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2 だ の 


地 震 。 学 々 則 
本 会 は 地震 お よび と れ に 関連 する 諸 現 象 の 研究 並び に その 応用 に 関す る 知識 を 交 
換 , 普及 し 震 火 災 防 止 に 買 献 す る と と を 目的 と する . 
本 会 は 地震 学会 と 称し て , 事務 所 を 東京 大 学 地球 物理 学 教室 内 に おく . 
本 会 は その 目的 を 達する た め 下 記 の 事業 を 行う . 

(Gi) 通常 総会 お よび 了 臨時 総会 (ii) 学術 講演 会 

Gi) 会 誌 「 地 震 」 の 発行 Gv) 其他 必要 な る 事業 
通常 総会 は 毎年 必ず 1 回 適当 な 時 期 に 行い , 臨時 総会 は 変 員 5 名 以上 ある い は 会 
員 30 名 以上 の 請求 の あつ た 時 に 開く . 総会 の 成立 は 普通 会 員 1/5 以上 の 出 遍 
(委任 状 を 含む ) を 要する . 
本 会 々 員 は 名 誉 会 員 , 普通 会 員 , 購読 会 員 , 及び 賛助 会 員 と する . 
と する 者 は 会 費 1 ヶ年 分 を そえ て 本 会 事務 所 へ 申込 むものとする . 
地方 ある い は 特別 の 機関 等 に 支部 を も お く と と が で きる . 
委員 長 1 名 , 委員 若 王 名 を お く . 
委員 長 は 本 会 を る 代表 し , 各 変 員 は 編 輔 , 庶務 , 会 計 等 の 事務 を 分 担 し , その た め 
に 若 富 名 の 幹事 を お く と と が 出来 る . 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
本 会 に は 顧問 若 二 名 を お く と と が で きる . 
委員 は 普通 会 員 の 互選 に よ つ て 選出 する . 秋 員 長 
び 秋 員 の 任期 は 1 年 と し , 再選 を さま た げ な い . 
委員 及び 委員 長 の 更 送 期 を 3 月 末 と する . 途中 補欠 と 
任 者 の 残存 期間 と する . 
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: は 委員 の 互選 に よる . 委員 長 及 
し て 加 つ た も の の 年 期 は 前 


附 則 
普通 会 員 , 購読 会 員 の 会 費 は 1 年 500 円 と する . 
会 費 年 1 口 (10000 円 ) 以上 を お さめ た も の を 産 助 会 員 と する . 
支部 の な いと き は 連絡 幹事 を お く . 連絡 幹事 は 委員 長 が 委嘱 する . 
本 会 則 は 総会 (又は 臨 時 総会 ) に 於 て 出席 会 員 の 過半 数 の 賛成 に より 改訂 又は 附 
加 す る と と が 出来 る 
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祭 記 に つい ぃ いて の 統計 的 研 完 


東京 大 学 理学 部 地球 物理 学 教室 栗 9 に 広 
(昭和 33 年 11 月 1 日 受理 ) 


A Statistical Study of Some Aftershock Problems 


Hiroshi KuRrMoro 


Geophysical Institute, Faculty of Science, The University of Tokyo 
(Received Nov. 1, 1958) 


According to 十 . Utsu, the jargest shock in an aftershock sequence is by about 1.4 smal- 
ler than its main shock on magnitude scale. On the other hand, M. Bath has independently 
given 1.2 for the value. It is one of the main aims of this paper to deduce the above men- 
tioned experiential results by the theory of probability. 

Now, the number of aftershocks is written by the equation, 

| 
(の の 三 2 2 0 
where ?z(⑰ iS the number of aftershocks occurring in a time interval between ? and (?H 上 の 7. 
The relation between 7 (Magnitude) of main shock and 4 has been found to be expressed 
by the equation, 
log 4 テ 0.79747- 3.8, (2 ) 
whereas  iS independent of the magnitude of main shock. 

On the other hand, the frequency distribution of 7 of aftershocks is written in the 
form, 

7(/7) 忌 7 三 const. 10-27 /7. (30 

The relations (2) and (3) are assumed in deriving a POPULATION for a sequence of 
aftershocks. Then, using the theory of distribution of extreme values, we can find the most 
probable value of 7 of the largest aftershock. The result shows that the most probable 
value of the magnitude of the largest aftershock is about 1 to 1.4 smaller than that of the 
main shock. 

Another thing treated in this paper is to explain the statistical fact that the percentage 
of earthquakes accompanied by aftershocks decreases as their magnitueds become smaller. 
The percentages are calculated according to the extreme value theory. Good agreement is 
found between the calculated and the actual percentageS. 


S 絡ま あがき 

宇津 5 お ぉ お ょ よび Bath の 統計 結果 に よれ ば , 最大 余震 の マグ ニチ ェ ュー ド は 本 震 の マグ = ニチ ェ 
ー ド より も る も, それ ぞ れ 約 1.4 お よび 1.2 だ け 小 さい . また その 発生 時 期 は 本 岩 が 起 つ て か ら 
数 分 か ら 10 日 以内 の 場合 が 大 部 分 で ある と と も 知ら れ て いる . 最大 余 岩 に つい て の 上 の ょ 5 
な 経験 的 事実 を 確率 的 に 論じ よう と する の が 本 研究 に お ける 第 1 の 目的 で ある . それ に は ま 
ず , 余震 の 発生 頻度 が 本 震 発 生 時 刻 か ら の 経過 時 間 に つ いて 双曲線 数 一 (7 ) 式 一 で 表 さ れる 
こと , お よび 余 岩 の マグ ニチ ュー ド の 頻度 分 布 は 指数 画数 一 (1 ) 式 一 で 表 さ れる こと と する . 
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と これ ら の 分 布 に つい て は , 現在 まで 多く の 研究 が な され て いる が , それ ぞ れ 独立 に 論じ られ て 
いた . 本 研究 で は 特に 両者 の 関係 に 着目 する . すなわち 余震 の 母 集 団 分 市 と し て (1) 式 を , 
また それ か ら の 抽出 方 法 と し て (7) 式 を 採用 する の で ある . と の よ 2 に し て 得 ら れる 余 岩 群 
の 中 に 含ま れる 地震 の うち 最大 の も ふ の の 最も と り 易 い マ グ ニ チ ェ ュー ド の 値 を 最大 値 分 布 の 理 
論 2 を 用 いて 求め た . この 結果 , 上 述 の 統計 的 事実 と あま り 矛盾 し な い 値 が 得 られ た . 

つぎ に , 地震 の 中 に は 余震 を 伴う も の も 伴わ な いも の も ある よ 2 で ある . と の 問題 に つい て 
は , 関東 地方 の 地震 に つい て 浅田 》, 日 本 全土 お よび 近海 に 発生 し た 地震 に つい て 宇津? の 統 
計 的 研究 が ある . それ ぞ れ の 結果 を Table 3 に 示し て ある が , 余 岩 を 伴 2 地震 の 含ま れる 割合 
は , 本 震 の マグ = チェー ド が 大 きい も の ほど 大 きい と と は 共通 し て いる . と れ ら の 結果 を も , 
最大 値 分 布 の 理論 か ら 確 率 的 に 説明 し よう と する の が 本 研究 に お ける 第 2 の 目的 で ある . 最大 
余 岩 に つい て の 本 研究 の 結果 と の か ね あい で , 解析 結果 と 統計 結果 と を 比較 し て みた が 傾向 的 
(に は 矛盾 が な いよ う で ある . 

以上 の こと か ら , 余 岩 は 前 述 の よう な 比較 的 簡単 な 過程 に 従 つ て 発生 し て いる , と 第 1 近似 
CO い 2 で あの 6 


S 2. 最大 余 慣 の マグ ニチ ュー ド と その 発生 時 期 に つい て 
一 般 に , ある 期間 と 地域 内 に 起こ つた 地震 の マグ ニチ ュー ド 7 に つい て 
/(/7) 7 = テ const. 10-2 Z7 (5) 
な る 分 布 が 適用 され ?。 また 余震 に つい て る 同様 の 分 布 が 適用 きれ て いる 9 め . そ と で いま , 余 
岩 群 に 対し て , つぎ の よう な 77 の 分 布 を 仮定 する . すなわち 本 志 の 47 を 47。 と し て , 
ア (/7) 7 = 10-27 Z/7, ル 7。 ニ 47 74。, 
ー 0, 7 ご 77。, 7。 < 7 
な る 確率 素 分 を も ゃ つ . と と に ん は 規格 化 の た め の 定 数 で , 


を テム In 10/(10-2 が w 一 10-20). 


(2 ) 


また , 7 ヵ 。 は この 分 布 に 従う べき 7 の 下限 で ある . 高 感度 の 地震 計 に よる 微小 地震 の 研究 が 
進展 し て , ルル の 非常 に 小さ い 範 胃 ま で (1) 式 に よる 分 布 の あて は め が な され れ ば , と の 
4。 の 存在 性 が 確か め ら れる で あろ う . ここ で は 一 応 (2) 式 の よう 規定 し 。 かつ 4。 の 
値 は 有 感 地震 の 下限 より は ル 7 に し て 3 位 小 さけ れ ば 充分 で ある. つまり 後述 する が , 最大 値 
分 布 (5 ) に お いて , 母 分 布 の 下限 AZ。 付近 の 影響 は 47 の 値 で 3 位 大 きい 範囲 で は も う 現 
われ な い の で ある . 要する に , (2) の 意味 は , 余震 は 本 震 よ り も 小さ いと と で ある . 

アプ ) の 累積 分 布 否 数 は 定義 に より 
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(77) | (7) の 7 


1 一 10-2Cー ル ) 
に I 情 才 JEO 戸 (0 ma) の (9) 


で あり , も ちろ ん 次 の 条件 を みた す . すなわち 
(MM) 0 PR) ニ ト (4) 
さて 余震 が 2 ュ っ 発生 し た , と いう こと と は (2) に よ つ て 規定 され る 母 集団 か ら 放 意 的 に 
ュ を 抽出 し た こと に な る が , 得 ら れ た 標本 の 各 成 分 の 値 は /4 ん ニル ご ぐ /。 の 範囲 に 存在 す 
る . と の みっ = の うち の 最大 な も る の の マグ ニチ ュー ド を 7。 と する . 最大 値 分 布 の 理論 か ら 7。 
分 布 は つぎ の 確率 素 分 を る つと と が わか る . すなわち 


(2722 ニカ 本 7 の 7 77 2 


導 


王 ィ 1 一 10- み 0- 4 トー の (/7/) の /7。 (5 ) 


2 
み (/ の ) 4 テ (2 In 10) 10-M ッ が) イ 1 一 10-C ル Mx ト 2ー1 ガル 7/. 


7。 の 確率 密度 函数 g27) に 関し て , その モー ド 47* を 求め る と , つぎ の よう に な る . す 
な わ ち 


47*ーー テ log み 74. 間 


ふち ろ る ん 2 は , 4 より ゃ も 大 きい 余震 が z っ 発生 し た 場合 に 。 その うち の 最大 の も の の マ て 
グ ニ チ ュー ド ルル が 最も と りや すい 値 で も る. また 抽出 きれ る 範囲 を 47 < 7 ご 74。 (4 
三 7) と 変え て も (6) の 関係 は 保存 きれ る . すなわち 


= テテ og みす 7 (6/ 


/ ル 7* 


( 6) に よれ ば , マグ ニチ ュー が 47z より ふ 大 きい 余 岩 の 個数 : タ 2 が わか れ ば , モー ド 
. ル 7* が 求め られ る . 

つぎ に 余震 の 個数 に つい て は , 本 岩 発 生後 て 十 ⑦) の 間 に 起 る べき 余 岩 の 個数 は # に 
関し て 双曲線 に の る と され て いる 7. と と で も それ を 適用 する . すなわち , 本 岩 発 生後 7 時 間 
まで の 余震 総数 を (の と すれ ば , 


の = 4 log (1 訪 ) (0 


で 央 あき れる と する 。 た だ し 4 と は 各 作 震 群 だ つい て 定まる べき 定数 で ある . 
気象 要覧 , 地震 月 報 に 記載 され て ある 有 感 地震 に ついて, 1927-1953 年 の 間 に 起 つた 主 な 


ド こ 
週 


本 広 


本 震 約 50 ュ を 選び , それ ぞ れ の 有 感 余震 群 に (7) の 関係 を あて は め て 係数 4 と を 定め 
た . 時 間 の 単位 を 1 月 と し た . と れ ら の 結果 を Table 1 に まとめ て ある . Fijg. 1a は 4。 と 


Table 1. 4 and 刀 in (の = ーー determined with felt aftershocks of each 


ょ 


main shock. 


Epicenter 
Location Date ニ ニニ ーー ニー し カカ が 21 ア 
4CE) ゅ (CN) 
07 証 の ら / 

Kumamoto Jul. 28, 1889 | 130.40 32.45 の 9 の 22)2 % 過 0 
Nobi Oct. 28, 1891 | 136.6 25 き 349 の 452 52 
Kagosima SGDD 誤 7 ま RGB 害 語 遇 3082/ 36 .257 6.4 | 3.2%10* 62822 山 (な 4 
Tango IMG 二 還 (927 人 人 95 丈 要 DS 7 4 油 の 6560(02 2.4>10-? 
Kikuti-RiV. DeG22 還 928 和 l 還 90 の 33.0 2 人 Me3110 6.5x10-13 
Kumamoto FReb 引 9, 1929 | 13078 5 585 隊 記 6 年 HOO 2832<H0=9 
Hirosima Dee 還 語 20 誠 930 還 1229 34 .8 6:4 | 9.05100 ク 52cHh0ES 
Sagamn1-R1V. jiut 績 7 HH931W| 還 才 995 人 4 3536 6.7 9.4x109 7.8x10 づ 
Saitama Se06 庫 21 1991 目 99 36.0 人 @。6 | 3.2105 6.8x10-3 
Kumamoto 0ee 馬 20 四 よ 98I 因 間 80 9256 人 還 証 300 ん 3.5x 10-13 
Karen-Ko DD 議 由 の NO 語 軸 2 ん 2 ん 財 6) 6.2 3.0x101 1.8x10-? 
Karen-KO SGDC 捕 間 /6 還 98S 間 2 2889 6.5 | 4.0x10+ 2.8x10-3 
Nagano 本 SA SS 8) 36.7 6.6 | 2.7%10! 4.7x10-3 
Kagi Dec。 7 1941 | 120.6 8 吉 4 (2 人 還 8 り 92 2351084 
Tottori Sept。 10, 1943 | 134.2 955 7.4 | 2.0x102 1.4x10-6 
Mikawa jam 還 1S 二 945 叶 SW0 34 .7 639 中 還 20520 1.3x 10-+ 
Niigata Apr. 14, 1947 | 138.1 97 1 5.9) | に 256 太 109 7.8x10-# 
Oita May 9, 1947 | 131.1 3983 5.8 | 6.4x100 5.1※10=9 
Hidaka-Riv. jnm 細 IS1948 還 5595 33.8 ング 0 二 2 1.6x10-3 
Hukui Jun。 28。 1948 | 136.2 36 . 1 | 7.2 | 6.7x101 2.7 %10g< 
Imaiti Dec. 26, 1949 | 139.7 17/4 685 1.4x101 SMO 
Boso-Peninsula ae 折り 王 員 95 着 | 還 天 4 521 1.0x101 722Sl()t 
Tokyo-Bay May 21, 1928 | 140.1 35.6 6.7 1.3x 100 7.8x10-$* 
Oga-Peninsula IMay 。 1 1939 |。139.8 39.9 6.9 1 Si100 9.6x10-15 
Of Nankaido Dec.。 24 1854 ー = 8.4 5.2x102 4.2x10-+ 
OffE Nemuro Mar. 22 1894 | 143.5 42.5 9 直 20UNO2 3 SHO 
Off Sanriku VI2TG 主 認 9 証 9S9 下 証 II 39 .1 8.5 1.5x101 6.9x10-? 
Off Miyakojima | Jun. 10, 1938 | 125.2 5 記 う 6.4 | 1.9x10+ 235c105 
Kasimanada Sept, 22 1938 | 14T.1 36.4 0U 2.2x101 居 の 0 
Of Hukusima INOVOs 二 ESS 和 仙人 ん 2 を 1 59 SH23U(0E 75SH0a4 
Hyuganada Mar. 20, 1939 | 131.8 32 .4 6.9 | 9.1x100 3.9 x10-+ 
Hyuganada Nov. 19, 1941 | 132.4 332 た 4 各 | 語 K9ESSUOO 1.8 x 10-+ 
Tonankai Dec 還 詳 IL944 提 | 還 86 叶 2 98 959l25708220* 9.2x10-# 
Off Hatinohe RGD 瑞 945 測 司 I42 当 | 40.9 7 1.3 x101 5.4x10-3 
Off Nankaido IDec 押 21 還 940 還 85 6 33 .0 8.1 1.8x103 2.1x10-1 
Off Rumoe Nov。 4 1947 | 141.0 43.8 6 1.3x109 9.9x10-8 
Off Kinkazan May 12, 1948 | 142.3 37 .8 6.8 | 2.6x109 1.9x10-3 
Of Tokati IMar.』 4 1952 | 144、1 41.8 832 | SS(E 5 033 
Of Sanriku Nov. 26, 1952 | 143.9 39.4 1.0x101 5 
Off Daishoji IVap 還 還 7/ 軸 952 還 362 36.5 6.6 6.4 x109 1.0x10-5 
Off Boso Nov. 26, 1953 | 141.8 34.3 250 証 2 上 XeI09 1.3x10-3 
Near Tukuba 5.0 1.0 x10-3 


4 と の 関係 を 示し た も の で ある が , 同 図 で 47。 と log 4 と の 間 に や や 直線 性 が 見 出さ れる 


の で , これ に 直線 を あて は め る . 陸上 に 本 岩 の 震 央 が ある 場合 と 海上 に ある 場合 と に 区 別して 
取扱 つた 結果 , 同じ 7。 に 対し て は 海 の 方 が 陸 よ り も その 4 の 値 が 一 般 に 小さ い . と れ は 本 
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< の < を 
30 
20 
fo 
0 
っ 6 7 6 M。 0 0.1 0.2 0.3 0. 0.5 B 
Fig. 1a. 4 versus 7/7, plotted from table 1. Fig.1b. The frequency distribution 
Black circle: for main shock whose epic- of . 


enter is in the land area, and white circle: 

for main shock whose epicenter iS under 

the sea area. Two straight lines corres- 岩 の 4 が 同じ で も , 陸 の 方 が 同 じ 時 間 に 

pond to eq. (8) . 起 る 余震 数 の 多い と と を 意味 する が , 同じ 
有 感 余震 と いつ て も , 海 と 陸 と で は それ に 対す る 観測 感度 が 異 る か ら , 一 概 に は 断言 し 得 な 


MO に の よう に し て です いた 直線 は 


jog 4=0.796 一 3.8 ( 億 ), 
(8) 


log 4= テ 0.60 ル 7 一 3.3 ( 海 ). 


また Fig. 1b は の 頻度 分 布 を 示し た も の で ある が , の 値 は 大 体 0 一 0.5 の 間 に ば ら つ 
き , その 平均 値 は 約 0.1 月 で ある 

(8) は 77。 に 対す る 4 の 平均 的 な 値 を 示す も の で ある か ら , いま のど の 値 を 適当 に 与え 
れ ば (7) と (8) か ら 42。 に 対す る 平均 的 な 余震 の 数 が 求め らち られる. と こと で は 有 感 余震 , 
し か る 陸 の 場合 の み を 用 いた が , 統計 的 に 見 た 場合 47z の 値 と し て は 4.5 位 を 採用 すべ き で 


あぁ ろう. つま り 有 感 余 震 と し て は , 4.5 <77 ぐ < 77。 の 範囲 の /7 の 値 を る つ 余 震 を 考え て い 
NE = 455 と UIC 7) -G8W と 697 と を 結合 し , ズラ メメ の を .0.01, 0 

1 10, 100 の よう に 与え , すなわち 人 本震 発生 後 0.03 日 , 0.3 日 , 3 日 , 30 日 , 300 日 の 間 
に つい て 47。 に 対す る ルー 77* の 値 を 求め た 結果 , Table 2 の よう に な つた . また それ ら 
を 図示 し た の が Fig. 2 で ,。 か つ そ れ に は 宇津 の 統計 結果 を 重ね て 示し て ある . 図 中 の 各 白 円 
は それ ぞ れ 77。 の 区 間 6.0 一 6.4, 6.5 一 6.9, 7.0 一 7.4。 7.5 一 7.9, 8.0 一 8.4 に つい て の 4。 


ー 7* の 実測 値 の 平均 値 で ある . 
と の 図 か ら 解 る よう に , の ぢ = 0.1 へ 1.0 すなわち 7 三 0.3 て 3 日 と し た 場合 , 6.5  /4。 


8 の 間 で 4 一 77* の 値 が 1.4 に 最も 近い ,. これ は 上 の 方 法 で 求め た 4 一 44* の 値 が 統 


6 森 本 広 
Table 2. The most probable value of 7 of the largest aftershock calculated from the 
equations (6)/, (7), and (8). 
6: magnitude of main shock, 4: mean value of 4 obtained from (8) for each 
776, : mean number of aftershocks in the time interval determined by が. 
22 (平均 條 有 77* 
衝 | 4 の ーー 
こ 0. 01 0.1 1 10 100 (001 計 OL 10 100 
2 5874XLO5 語 の 4:x10202W4IXU0E2 且 7210mm 詳 DROK1Om2 訓 本 9 9 3.7 な 30 56 
5.0 呈 ! (5 清 上 44 5.8 / 4.2 / 者 5 2.8 OO 主語 4 の 2 
55 385 1 議 5St052 清 語末 52x105 証 目 6 7 7.0 2 837 衣 | 5 ずら 5:4 
6.0 8.7 3.8 / 3867/ 2 。 9.1 1.8x10 の 5 0 ES 
6.5 2.2*10 9.3 / 8.9 / 6.5 、 2 8z0 21 各 5 人 04 9 Di 條 5 竹 ら る こり: の 5.2 
7 .0 5./ 作 4 30 2 請 ウル 1.6*10 5.6 / 1 .1x102 9 の 9 間 9 5692 還 636 
7.5 1.3 x102 5.8 77 5。5 4.0 / 1 .4x102 ジジ 7 ん の 全 DS まり NN 二 D:2 人 時 65 
cx | 議 5SW4/ 1.4 1 .4x*10 1.0X102 3 6.6 / 475625 馬 2 eg 77 4 
8.5 8.2 / 3.6 334. // グ 。 5 8.6 / 1 .7x1u9 5 646 お 芝 7 8 
計 的 事実 を よく 説明 する と と を 意味 し て いる 
S3. 余震 を 伴う 地震 
いま ある 期間 , ある 地域 内 に 起 つ た 地震 総数 を 
7W, その う も 余 岩 を 伴う 地震 の 数 を "と すれ 
ば , W/W は 余震 を 伴う 確率 に 近い 値 を 表す と 考 
ウオ 0 の 3 7 ポイ 
AVM 
y 70z ミ 4 く 7 ( 9 ) 


6 


9/ 
Fig. 2. ルー77* Yersus 7. 
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(from Utsu). 


頑 高 感度 の 地震 計 に ょ る 微小 地震 


き の よ うに な る 」』. す な お わ ち も 


9(/7) 7 = exp [10-KZo-*)] o」 (7)/7 


潤 し 
(77) 77 = 


M。 


Circles are 
the mean values of obseryed 7 一 


/17 ネ 


(2 In 10) 10- み -*) exp [一 


IE2A27 AE 500( 束 
まで 成立 つて いる . よ つ て 前 述 の 47 は 7 より る か な り 


ここ に だ 77 は いま 着 


し て いる 余 岩 の 7 の 最小 
値 で も る . つま り (7 < 7 ご 77) は / ル ん ょ よ 
り 大 きい 7 の 余震 を 伴う 確率 を 表し , 
の 函数 で ある . 


か つ 4。 


(1 ) の 関係 は 4 の 相当 小さ い 範囲 
り 小さ く , 7 = 4 へ 5 以上 の 範囲 を 


(5 ) に お ける 2 の 大 きい 場合 の 形式 9(A7)27 を 使う べき で , それ は つ 


| 10) 
| 


10-%w-w*] 7 
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9(47) の 果 積 分 布 函 数 (7) は 
(7) = exp [10-KYe-X%] ・G (/7) , 


WI ラ 


Gi (47) = exp [一 10- バ タール *)] . 


よ つ て 余震 を 伴 5 確率 は 


ア (477 < 47 マ 7) ミニ 1ー ビ (7) 


か ら 求 め る こと と が で きる . 


11) 


1 の 


(12) に お いて 4 ル 77 を 適当 に 指定 し (浅田 の 場合 は 有 感 余震 を 扱 つ て いる の で 7】 旭 =5, 


れ ル 70 に つい て 上 の 確率 の 値 を 求め た . 
め に , Table 3 に それ ぞ れ 両者 を 並べ て 示し て あぁ る. 77。 の 級 間 の と り 方 は , 浅田 の 場合 は 


Table 3. Comparison between calculation and actual percentages of ///, where 7: the 
number of earthquakes followed by aftershocks, V: total number of earthquakes in 


some area and time interval. 


unfelt ones, too. 


Asada treated only felt aftershocks, but Utsu used 


ア (4 ご 7 人 6) x102 


P(5 三 ご 76) x102 


ムコ 


津 の 場合 は 無 感 余 志 を 含む の で 47z 王 4 と し た が , 実際 は か な り 不 明瞭 な も る の で ある ), それ ぞ 
浅田 お よび 宇津 の 統計 に お ける が が と 比較 する た 


46 |。 上 

記 デ 01 0.1 1 10 100 0.01 0.1 1 10 100 
4.5 0.24 2.4 | 1 4 45 70 
5.0 1.2 り ウ 束 | 54 95 100 0 0 0 0 0 
5.5 4.2 35 93 100 0.15 1.5 の BI222 53 
9 3 は 1。 70 100 0.77 7.5| 39 86 98 
085 ll 2 96 の の 24 82 100 100 
0 人 .55 100 7.3 53 99 
87 18 87 100 
8.0 | 99 40 99 
8.5 | 100 の ク 100 

27 7/ ( 欠 7 7/ (2) 

5 KO 17 5.35 二 奏 ご 5.85 2 っ 3 

5.0 一 5.4 29 5.85 二 7 ご 6.35 5--6 

5.5 一 5.9 9 6.35 二 婦 ご 6.85 30 

6.0 一 6.4 73 6.85 二 7 ご 7.35 50 

6.5 一 6.9 74 HK95ad 未 本 S 

7.0< | 100 

(Utsu) 


5.35 < 7 ご 5.85, 5.85 < 7 ご 6.35, 6.35 < /7 ぐ 6.85, 6.85 < 77 ぐ 7.35 で ある が , 宇 
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津 の 場合 は 4.5 一 4.9, 5.0 一 5.4, 5.5 一 5.9, 6.0 一 6.4, 0.5 6997 320 本 生 7002 の 2 N も の 6 
れ ら の 関係 を 図示 し た の が Fig. 3 a, Fig. 3 b で ある 


P(5<M<N。) 


P (4<M<M。) 


際 E 5 
CSー | 


|0.8 

、0.6 

0.4 

0.2 

0- 
衝 ら 6 7/ 6 M。 5 6 7 8 IM 
Fig.3a. The comparison of calculated curves Fig. 3b. The comparison of calculated 
with the distribution (broken Iine) of obser- curves with the distribution (broken 
ved percentages of the earthquakes accomn- line) of observed percentages of the 
panied by unfelt and felt aftershocks (after earthquakes accompanied by felt af- 

Utsu). tershocks (after Asada). 


これ ら を みる と , が の ぢ =0.1^1.0 すなわち 0.3 日 3 日 の 間 で , ア P(/4z</47 ご /) と 
7/W と は 傾向 的 に よい 一 致 を 示す こと が わか る . 有 感 と か 無 感 と か いう 定義 の 仕方 と , /7 
の 定義 と の 相違 ?? を 考え れ ば あま り 厳 密 な 数 値 を 要求 する の は 無理 で あろ 5. 

$4. あと が き 


いま 番号 0, 1, 2 ・… 等 の 記入 され た 均等 な 球 そ れ ぞ れ 0 コ , ぬ コ , 5 コ 。 を 含 
む 容 器 が ある . と の 中 か ら ュ を 放 意 的 に 取出 し , その 中 で 最大 の 番号 を 別紙 に 記録 し て か 
ら 全 部 を 容器 へ 戻す , と の よう な 操作 を 多数 回 繰返し た と き , 記録 され た 番号 の 頻度 が 0 ュ , 
2h” コ , 229 コ 。 …… の よう に な つた と すれ ば , と の 問 度 分 布 ZZ (2 三 0, 1 …・:) は 頻度 分 
布 6《= ニ 0, 1 ……) を も つ 母 集団 か ら 得 られ た 標本 の 大 き さ z の 最大 値 分 布 で も る . よ 
つて 母 集団 分 布 を 仮定 すれ ば , 任意 の 標本 の 大 き さ の 最大 値 分 布 を いろ いろ 求め る こと が で き 
る . 球 の 番号 に 対応 し て 連続 的 な 確率 変数 7 を , 分 布 z, に 対応 し て 確率 素 分 プ (27)97 を 
仮定 すれ ば , 同様 に し て 標本 の 大 き さ ヶ の 最大 値 分 布 (AZ)97 が 得 ら れる . み (2) の 7 
は , 2 コ の うち 少く と も 1 = は 値 47 を と り , 他 は と れ よ りゃ 小さ い 値 で ある 確率 を 意味 す 
る . 


本 研究 で は (7) お よび み 対し て , 前 項 に お ける よ うな 仮定 を 設け た が , 結局 ヶ は 
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7 お よび 4。 に よ つ て きま る 平均 余震 数 お きか えら れ た . そし て (22) 7 を 極大 
に する 44 の 値 7* を 求め , 最大 余震 は この 値 を 最も と りや すい と 考え た . た と えば , Table 
2 に お いて , の 三 1, が ど ぢ =]1 すなわち も 7 三 3 日 と し た 場合 , 6.5 ご 47。 ご 8.5 の 間 で 4。ー 
人 4” 三 1.4 と な る . も ちろ ん , も つと 時 間 を 長 す れ ば , 久 は 増加 し , し た が つて (6) 式 か ら 
44* も 増大 し て 限り な く 7。 に 近づく . つま り 本 震 か ら の 経過 時 間 が 長く な れ ば 最大 余 岩 の 
マク ニチ ュー ド $ も 大 きく な る 管 で ある . 実際 に 最大 余震 が 大 きい も の ほど , 本 震 か ら の 経過 時 
間 の 長い 時 期 に 起 る 場合 が 多い よう で ある が , こと これ は ば ら つ き が 大 きい の で 明確 に そう で ある 


と は いい きれ な い . また 上 述 の よう な 確率 モデ ル で は 経過 時 間 を 無限 に 大 きく すれ ば 。 発生 す 
べき 余 岩 の 個数 は 無限 に 大 きく な る の で ある が , これ に 
つい て は 余震 の 定義 その も の の 懇 昧 さ を 除 去 す る よう な 
物理 的 裏付け を する か , また は 統計 的 に 検定 を し て みて 
か ら 正 確 な 吟味 が な され よ 2. 

以上 で 本 震 と その 最大 余震 と の 7 の 差 が 約 1.4 で あ 
る と と が 確率 的 に 説明 され た . よ つ て , こと の 場合 この 現 
象 に 関し て は (1 ) 式 お よび (7) 式 に つい て の み 物 理 
的 意味 を 考え る 必要 が ある . 

つぎ と, 47。 て ル 7z と 考え , ヶ が 大 きい 場合 の 最大 値 
分 布 の (7)@ の 7 を 求め , それ を 用 いて 7z ミル 4 ぐ 77。 


9 〇 の 


Fig. 4. 2 schematic curve of g 
(7) which is the probability density 


の 範囲 の 大 き さ の 余 志 を 伴 確率 ア (7z 三 /7 ぐ ん ル 7。) を 
各 7 に つい て 求め た . 7 の, 7*, 77, 6, 9(7)g の 7 
等 の 間 の 関係 を 模型 的 に 示し た の が Fig. 4 で ある . こ 
れ ら の 値 と 浅田 お よび 宇津 の 統計 結果 と を 比較 し た が , 
7 = 0.1 へ 1.0 の 間 で , それ ぞ れ よく 一 致す る よう で 
ある . これ は また , 前 述 の 最大 余震 に つい て の 結果 を 棄 
6 と て よい で ある の 。 


function of /7 as 2 is very large. 
75: /7 of main shock, /7*: mode 
of largest value of 7/7 of after- 
shock, 777: minimum value of /7 
of aftershock, (477 デ ルル マ </ め ): 
the probability which largest val- 
ue of 7 of aftershock falls within 
47 デル 7 ご 7, の: dimensionless 
parameter which determines the 
value of /7*. 


お わり に , 御 指導 下さ つた 松沢 教授 と 浅田 助教 授 , いろ いろ 御 討議 され た 松沢 研究 室 の 皆様 


に 感謝 する . 
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Measurements of Elastic Wave Velocities in Rocks at 


High Temperatures. !. 


Kumizi IpA and Mineo KUMAZAWA 


Institute of Earth Sciences, Faculty of Science, Nagoya University. 


A new method 


(Received Dec. 11, 1958) 


of measurement of elastic wave velocity in rocks at high temperatures 


by means of ultrasonic impulse transmission is presented. This method consists in directly 
measuring the wave velocity by making use of piezoelectricity of 8-quartz crystal. It is 


shown that pieces of this crystal cut in several orientations can be used as transducers which 
receive and send out the longitudinal, transversal, or both types of waves. In our expDeri- 
mental conditions, 2-quartz did not change in phase to o-tridymite at 870?C, presumably due 
to the inversion being of a sluggish type. The ef 抽 ciencies of transducers Were not reduced 
at 870?C and the measurement could be made up to about 1000?C or higher. From this fact, 
the possibility of the direct measurements up to several hundreds degrees above 1000?C is 


Suggested. 


Rock specimens were cut out from volcanic rocks which were collected from several 
locations: Mihara Volcano, Ooshima Island: Usu Volcano and Showa-shinzan, Hokkaido: Ha- 
kone, Kanagawa Prefecture: Shidara, Aichi Prefecture. 

Some of the results obtained by this method are described: (1) the variation of longitud- 
inal and transversal wave velocity with temperature: the increase of wave velocity with the 


rise in temperature 
this increase of ela 


: (2) the new volcanic rocks recently erupted showing the tendency of 
sticity: (3) the increase of Poisson's ratio with the rise in temperature. 


$S 1. 従来 の 弾性 波 速度 測定 法 と 新しい 方 法 

高温 度 に お ける 替 石 の 弾性 的 性 質 は , 泊 定 に 多く の 困難 が ある た め に , 現在 まで まだ 充分 な 
研究 が お と な われ て いな い . 1000?C 附近 まで の 測定 に は 佐久 間 り に よる 静 的 ヤン グ 率 (た わ 
み 法 に よる ), BOJIAPOBIMT TYPBMH2 に よる 動 的 ヤン グ 率 (共鳴 法 に よる ), 下 鈴 ・ 
野田 5 に よる 縦 波 の 速度 ( 超 音 波 ペ ルス 法 に よる ) 等 の 測定 が ある . 静 的 な 測定 に は , 岩石 の 
よう 流動 的 な 性 質 の 著しい も の で は , 弾性 と 粘性 の 相互 作用 の た め , 測定 その も の に 本 質 的 
な 困難 が 伴う . 共鳴 法 で は , 特に 高温 で は , 試 刻 に ね じ り の 振動 を 与え る こと が 困難 で ある た 


め , お も に た わ み 振動 を 使 つ て ヤン グ 率 だ けが 求め られ て いる . Hughes, Pondrom, Mims9 
(に よ つ て 始め られ た 超 音波 ペル ス の 伝播 速度 を 測定 する 方 法 は , 種々 の 観点 か ら 非 常に 有力 な 
方 法 で も る と いえ る が , 高温 度 で も 使用 に 耐え る transducer が な いた め に , 概して 550"C ま 
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で の 測定 に 限ら ちら れ て いた . 下 稚 等 は 最近 と の 難点 を さけ る た め に , transducer を 常温 に 保ち 
Birch の 5 が 行 つ た よう な 権 状 の Wave guider を 使 つて , 高温 度 下 の 岩 石 試 刻 に 超 音 流 を 送る 
方 法 を 用 いた . し か し wave guider で の 超 音 波 パ ルス の 変形 の た め に 縦 濾 だ けし か 測定 で き 
な いよ う で ある . 還 

筆者 等 は 8- 石 英 (高温 型 石 英 ) が 圧電 気性 を 有する と と に 着目 し て 実験 を 行 つ た と ころ, 
1000?C ある い は それ 以上 の 高温 度 下 に お ける 超 音 波 と 横 波 の 速度 の 直接 測定 の 可能 性 が わか 
つた の で , 従来 用 いら れ た 方 法 と ちがう この 新しい 方 法 に よ つ て 速度 の 直接 測定 を 行 つた . 

また と の 実験 に 際 し て , 岩石 の 弾性 波 遠 度 の 温度 変化 に つい て 、2, 3 の 興味 ある の 結果 を 得 
た だ ので, それら に つい て 述べ よう と 恩 う . 

S 2. 実験 装置 及び 測定 方 法 

(a&) 超 音 波 装置 従来 一 般 に 用 いら れ て いる 装置 と 本 質 的 な 差 は な い . バル ス の くり 返 
し は 1 kcps, パルス 幅 は , 0.2 て 1.5 sec. パル ス の 立上り 時 間 は , 0.1<0.5 zsec, 失 頭 電圧 
は 0 へ 200 volt。 いずれ も 可変 で ある . time mark は 1.00 み sec 及び 0.20 み sec の 2 段 切り 
か を , 掃引 速度 は オン ロス ュー プ 上 の trace で 最大 5cm/zsec, 増幅 器 は 14cps まで 平 担 
で 利得 110 db で ある . 今 ま で は 比較 的 大 き な 試 所 で , ゆる や か な ペル ス で 実験 を 行 つ て いた 
が , 高温 で は 小さ な 試 過 で の 測定 が 便利 で も る と と が わか つ た の で , ペル ス 巾 を 最小 の 0.2 
SeCc まで 可変 の パル ス 調 整 及 び 0.2 み sec の 刻 時 装置 は , その た め に 最近 新た に つけ 加え た 
も の で ある . 掃引 速度 を 上 げ る こと 及び 増幅 器 帯 域 の 高周波 領域 を 15 て 30 M cpDS まで の ば す 
こと は 現在 準備 中 で ある . 


(b) Transducer 今 ま で は ダー-cut 及び と cut の 水晶 板 が 用 いら れ て きた が , 水晶 , す 
な わ ち @- 石 英 は 573?C に 転移 点 が あつ て , それ 以上 の 温度 で は , Z- 石 英 に 転移 する こと 及 
び 転 移 点 近く で は 電気 双 唱 を 生じ 
や すず IE の (だ の 人 容 守 65 
400?C, 高い 所 で 550?C まで し か 
測定 に 使わ れ て いな か つた . し か 
し 573“C 以上 の 水晶 即ち , み 石 
英 が 圧電 気性 を 持つ と と が わか つ 


た の で , これ を transducer に 使 


B-X-cut B-Y-cut 6B-45-cut 
Fig. 1. g-cut transducer of quartz crystal for high 2 方 法 を 検討 し た . 普通 , 水 曲 で 
temperatureS. 


いう 5 和 を cut,。 cut は 8- 石 英 で 


Shaded surface: plane of electrode. 


Dotted surface: plane of sound radiation. は , 横 波 に 対し て だ け 使 用 で き 


いい 
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る . 縦 波及 び 縦 波 横 波 兼用 の た め に は 特殊 な 振動 子 が 必要 で , 石英 の 結晶 軸 に 対す る 方 位 の と 
り 方 を Fig. 1 に 示し た . これ ら の 振動 子 を 総称 し て と と で は 仮に 8-cut と 呼ぶ こと に する . 
縦 流用 の 8-%-cut と 8-Y テ cut は 高温 型 石英 で の 特性 は 全く 同じ で 縦 波 だ け に 使用 きれ る 
が , @- 右 英 の 温度 範囲 で の 特性 は 異 つ て いる . こと の 型 の 振動 子 で は , 電極 面 と 音波 を 放射 す 
る 面 と が 互 に 直角 で ある と と が , 実際 上 の 使用 に さい し て 不便 で あぁ る . 8-45?-cut は 縦 波 , 
横 波 兼用 の も の で , 図 中 の 角度 の は 40<50? 附近 に と る の が 最も 能率 が よい . 

g- 石 英 の 圧電 常 数 は Cook and Weissler6) に よる 626?C まで の 測定 値 が ある . g- 石 英 の 
圧電 常 数 のみ ag は , @w- 石 英 で 通常 用 いら れる の,。 と 全く 同じ 程度 の 大 き さ で , 充分 実用 に な 
る . それ に よれ ば 温度 の 上 姓 に と も な つて の 4,g が 急激 な 減少 を する 傾向 が 見 られ る が , 実際 
に 使用 し た 結果 に よる と , 温度 に よ つ て 大 きく は 変ら ち ない. 石英 は 870?C で 再び 転移 し 
て , 圧電 性 を 持た な い ge-tridymite に な る は ず で ある . この 転移 は sluggish type で ある た 
め と 思わ れる が , 実際 に は 転移 を 行わ ず , 960CC まで 8- 石 英 の まま で 測定 を 行う こと が で き 
た . この 960"C と いう の は 振動 子 と 試 の 間 の 接着 剤 の 銀 の 融点 で あつ て , 石英 が ge- 
tridymite に 変 つ て し まつ た わけ で は な い . 示 差 熱 分 析 等 の 結果 で も , 石英 は 一 般 に 少く と 
$ 1200* じ まで は e-tridymite へ の 転移 を 行わ な いそ う で ある . と れ ら の 事実 は 超 音 波 の 方 
法 で 弾性 波 速度 の 直接 測定 が , 1000?C 以上 まで 充分 で きる 可能 性 を 示し て いる . 

石英 の e-g 転移 点 よ り も 上 の 温度 か ら , 冷却 し な が ら 測 定 を 行う 場合 等 に , 573?C 以下 で 
@- 石 英 に 電気 双 晶 が 起 つて , 測定 が 不可 能 に な る の が 普通 で ある . 振動 子 の 型 に ょ よ つて , 振 
動 子 に 適当 な 静 的 な stress を あら か じ め 与 えて お く な どの 処置 で , 双 曲 の 発生 を 防止 で きる 
場合 が ある が 2 の), こと で は 省略 する . 


高温 度 で の 実験 で は , 振動 子 は し ば し ば 破損 する た め , 消耗 品 と し て 使用 し な けれ ば な ら な 
い . 水晶 原石 か ら 振動 子 を 安価 に 自家 生産 し て いる が , これ は そん な に 困難 な 仕事 で は な い . 
振動 子 の 大 き さ は 使用 する 試 刻 の 大 き さ 等 に よ つ て 変え た が , パー-cut, Y-cut で は (1.0 て 1.5) 
x (1.0~1.5) x (0.2 て 0.4) cm3, 8- パ ーcut, cut で は 1.0x1.0x1.0cm?。 また は 1.2X 
0.4x0.6cm3 の も の 等 を 使用 し た . 

(e) 測定 方 法 振動 子 と 試 片 及び 電極 と の 接着 は 最も 困難 な 問題 で ある . 現在 まで の 所 , 
Dupont 社 の Silver conductive coating と , 水 ガ ラス , graphite 微粉 末 の 混合 を 使用 し た . 
Silver conductive coating は 極め て 良好 な 結果 を 得 て い る が , 銀 の 融点 が 960" じ に ある た 
め , と れ 以 上 の 高温 で は 使用 で き な い . 水 ガ ラス , graphite 微粉 末 の 混合 物 は , 水 ガ ラス 
(Sodium silicate) が 800?C 以上 で Silicate で ある 岩石 試 庁 及 び 振 動 子 と 共 融 する が , この 
こと は むし ろ 接 触 を 密 に する よう で ある の で , 歓迎 され る 点 で ある . し か し , 一 方 も つと 低い 
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温度 で 水 が ガラ ス の 脱水 の た め に 気泡 を 生 じ て 接着 部 が 脱落 する 場合 か ある と いう 欠点 が ある . 
われ われ の 高温 に お ける 実験 で は , 適当 な 接着 剤 が な い 
の で 工夫 し な が ら 行 つて お り , と と 大 部 分 の 困難 が あ 
匠 

試 に 振動 子 及び 電極 を 接着 し た 部 分 は 特殊 な 耐火 
レン ガ で 包み , その 外側 に 先 に の べた graphite と 水 
ガラ ス の 混合 物 を ぬ つ て 接地 し , 電気 的 な shield と す 


る . と の 試験 試 所 は Eig. 2 に 写真 で 示し た . 


岩 右 試 所 の 大 き さ は 一 辺 1.2 て 1.5cm の 四角 桂 で 長 
さ は 2.0 て 6.0cm で ある . @- 石 英 及び 石英 の 弾性 
定数 が Kammer and Atanasoff9) 及び Kammer, 


Pardue, and Frissel19) 等 に よ つ て 800?C まで 与え ら 


れ て いる の で , と の 温度 まで は パル ス に 対す る 振動 子 の 
Fig. 2. Rock specimen for high いわ ゆる responce delay time が いろ いろ な 振動 子 の 
temperature expDeriment. 02 の 
型 に 対し て 計算 で きる . 573C を は さむ 温度 傾 域 で は 温 


度 に よ つ て 石英 の 弾性 定数 が 著しく 変 


と と , driver か ら 1 て 2cm の 附近 で は ,。 試 片 申 の 弾 


性 波 パ ルス の 速度 が 異常 に 大 きい こと 等 を 考慮 し て , 長短 2 本 の 試 片 を 使 つて 同時 に 実験 # 


行い , パル ス の 見 か け の 伝播 時 間 の 差 を と つて , は いつ て くる delay time を 全部 ひつ 


くる 
て 打 消 させ て いる . そし て 振動 子 か ら 出 る 直接 の 縦 波及 び 横 波 で , それ ぞ れ の 速度 を 決め て い 
2 


(@) 電気 妨 試 片 及び その 他 の 装置 の 酸化 を 防ぐ 目的 で , 内 部 を 室 素 ガス で 満 し た . 炉 が 気 


審 に で き ぎ て いな い の で , 適当 に 加熱 し た 窒素 ガス を た え ず 送り 込む 方 法 を と つて いる . 温度 は 
PULSE 
ADJUSTER 
此 . 
土 5"C まで の 誤差 で 測定 する . 
“ 
測定 の 結果 で は , 替 石 の 弾性 波 


|[ 由 es | 速度 は 温度 の 変化 に と も な つて 


著しく 変る も の で は な い の で , 


r 


自 金 白金 ビジ ウム , また は アル 


メル クロ メル 熱電 対 を 使用 し て 


Fig. 3. Block diagram of apparatus for measurement of 自 N = 
浅 の : > の 息 塞 の 
elastic wave velocity in rocks. 斉 度 の 測定 の こ の 程度 の 誤差 は 


Sn, Ss: SDecimen. ⑦: transducer. ど : porcelain in- 昌 大 で 7 記 記 
sulator. : thermocouple. /V: nitrogen gas outlet. SS 湯 戻 放 設 0 


が : furnace. ざ : switch. 300?/ 時 で 上 昇 ま た は 下降 させ 
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eo 


(A) (B) 


Fig. 4. Examples of photographic records of wave transmission in new lava (dacite) of 
Showa-shinzan. 


A: temperature, 240?C._ B: temperature, 700?C. 
を time mark, 1zsec. og: specimen 6.0x1.5x1.5cm3. の : specimem 3.0x1.0x1.0cm3. 


速度 測定 の 誤差 は 大 部 分 時 間 の 誤差 に よ つ て 決 る が , 土 2 多 , 悪く て る 土 5 多 以下 で ある . 
時 間 の 誤差 は , ペル ス の 立上り の 不明 腰 さき と パ ルス の 認定 の 不 確 定 と に よる も の で ある . 現在 


の と ころ, 振動 子 と 試 片 及び 電極 の 脱落 , 波 の 立上り と その 位置 の 認定 の 間 題 な ど を 考慮 し 


て , 高い 精度 の 要求 に 対し て も , 確実 な 測定 が な され る よう に 向上 を は か つて いる 状態 で あ 
る . 実験 装置 全体 と 得 た 記録 の 一 部 は Fig. 3 及び Fig. 4 に 示し た . 

S3. 測定 結果 

以上 述べ た 装置 に より 得 ら れ た 実験 結果 を 信頼 の お ける 部 分 に つい て 半 理 し た 結果 , 興味 あ 
る 2, 3 の 事実 が 明らか に な つた . 実験 に 用 いた 試料 は すべ て 火山 岩 で , これ を Table 1 に 


Table. 1. Data of specimen. 


> | Wave velocity 
Name of rocks | Location Density ア ヵ アァ Transducer 
っ に 壮 妊 | = | _ | km/sec km/sec 
Basalt M-1 1950 lava, Minara volcano, | 2.79 症 <3520 2 の) ギーcut 
Ooshima | アー-cut 
ヶ M-2 | ヶ / 945 775 双 -cut 
| 6 - ポーcut 
/ -1 Somma lava, Usu valcano | 2.71 此 衣 2 の 6 1.30 ギ -cut 
4 G-2 ケ 2.54 | 1.60 ーー ヶ 
Dacite H Motohakone, Hakone 5 4・96 っ ク 
2 S | New Lava, Showa-shinzan | 2.30 | 2.66 1 議 51 の 
| | | ヶ (ecectrode divided) 
ヶ T | Takinouye lava, Usu volcano 2.28 の 肖 98 ーー パー-cut 
Rhyolite K |North Shidara, Aichi 616 清 放 斉 2 上 5 2.02 Q ギ -cut 
Prefecture | 2-cut 


、(Pp。 ア 。 及び p は 常温 で の 値 ) 
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so Se MM-|-Vp 


4.0 M-2- ゆ 
M と ンー ルン S- め 
ー コ 日 - 上 
ら ッッ ン の っ 3O 2 M-|-W 
の 
3 3 
= ニコ 
・ 1 -2-W 
0 
O:35 SG xIO" 妥 
ぐ ト 9 
E 。o 
O 2oo 40o 600 8oo loooC M-2 


6) 


S 
Fig. 5. Variation of elastic wave velocity YS っ ンチ ーー ジー 


and Poisson's ratio o of volcanic rocks 


with temerature 7. 『O 
ア ヵ : longitudinal wave velocity. Cx S 
。: transversal wave velocity. M-| 
: Usu somma lava. 万 : Hakone. ひ 他 -2 
尋 : Shidara. Z:・ Usu Takinouye lava. Cx 
示し た . また 紗 性 波 速度 P。。。。 これ か ら 計 Ao 
2 8 る 6 00 で 
算 し た ヤン グ 率 / 2 2 22 ちの: を Fig. 5, O 200 400 6OO 8 6@) 
Fig.。 6 に 示し XX 財 
"8: AS Fig. 6. Temperature dependence of elastic 
縦 波 23 ほ 100%C 附近 で 一 般 に わずか に 減 wave velocity, Young's modulus 万 and 
Poisson's ratio of recently erupted 
少 す る . そ れ 以上 の 温度 で は 少く と も 6002C volcanic rockSs. 
P ヵ : longitudinal wave velocity. 
まで は 増大 する . 横 波 。 は 温度 に よ ょ つて 了 ヵ : transversal wave velocity. 
N 77: Mihara lava. 
程 大 き な 影 響 を 受け な い が , 了 ア ヵ と 似 た 傾向 を S: Showa-shinzan new lava. 


も つて 温度 の 上 旭 と と も に わずか 増大 する と と が わか る . 


佐久 間 に よ れ ば , 昭和 新山 新 炊 岩 ! め と 大 島 の 1950 年 の 類 辿 り の ヤン グ 率 は 温度 の 上 昇 と 共 


レレ 2 


700 一 800"C まで は 著しく 増大 し , その 温度 で 常温 の 150 こ 250 多 に な る が , 筆者 等 の 結果 
に よれ ば , 増大 は する けれ ども ゃ 佐久 間 の 結果 ほど 著しい も る の で は た ない. 佐久 間 の 測定 が 静 的 で 
ある の に 反し , 筆者 等 の 測定 は 非常 に 高い 周波 数 領域 で の も の で ある と と , また 同じ 試 片 を 用 
いた の で は な いこ と な どか ら , 相互 の 結果 は 必ず し ゃ む じ ゆん する も の で は な いで あろ う . し 


Ma 
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か し 昭和 新山 の この 差 は 地震 探査 の 解析 や に 当 つ て oc を 0.25 な る 仮定 の 下 に P。 を 計算 し 
て いる が , g の 温度 変化 の 著しい こと か ら , 検討 の 要 も ある で あろ う 5. 

この よ うな 温度 に よる 弾 性 定数 の 増大 は , 他 の 岩石 の に 比べ , 大 鳥 の 玄武 岩 (1950), 昭和 
新山 新 岩 (1944) で 特に 著しく 見 られ る こと か ら , 噴出 固化 し て か ら 間 も な い 新 し い 火 山 央 
に 特有 な も る の で ある よ う 5 で ある . 

ボ ポア ッ ツン 比 の は 温度 に よ つ て 著しく 変化 する が , と の g は アァ /。 に 非常 に 鋭敏 で も る か 
ら , Pp, Vs の わずか な 変化 も c に 反映 し て いる た めで ある . それ ゆえ を , 現在 の 測定 精度 の 
5, Vs か ら 計 算 さ れ た c に つい て の 後 細 な 変化 を 議論 する こと は むず か し い が , o が 温度 
に よ つ て 著しく 変化 する と いう 現象 その も の に つい て は いい 得る と と で ある , 設楽 の 流 紋 岩 を 
除い て , g は 全体 的 傾向 と し て 温度 の 増加 と と も に 増大 する , と の c が 大 きく な る の は , 温度 
の 上 革 に と も な つて , Vs が 減少 (や わら か く な る ) する の で は な く て , 。 が Pz に 比 し て 
大 き な た 割合 で 増大 する (か た く な る ) こと に よ つ て , 説明 され る と と は 興味 ある 事実 で ある . 


佐久 間 の 実験 ソ に よれ ば , 大 島 の 玄武 岩 で は , 土石 の 熱 的 履歴 に ょ つて 名 性 定数 に 差 の ある 
こと が わか つて いる . 筆者 等 の 実験 で は , 特に こと の と と に 留意 し て 行 つ た も の は な い が , 元 箱 
根 の 石英 安山岩 の Yz は 600?C 以上 で 加熱 の 段階 で の 値 と 1000?C まで 熱し た 後 の 冷 却 の 段 
階 で の それ と に 明瞭 な 差 が 見 られ る . これ か ら 第 三 紀 の 吉 い 岩 石 で も , また 超 音 波 の 高い 周波 
数 領域 で も 熱 的 履歴 が 大 きく 関係 し て いる と と が わか る で あろ 5. 

$S4. 結 語 

- 石 英 の 圧電 気性 を 利用 する こと と に ょ つて 1000?C また は それ 以上 まで , 周 石 の 超 音 波 速 度 
の 直接 測定 が で きる . 今 ま で に 得 た 火山 君 に つい て の 若干 の 資料 に よれ ば , (1 ) 火山 岩 の 紗 性 
率 は 温度 と と も に 変化 し , 1000?C 近く まで ゆる や か な 増大 を 示す が , 高い 周波 数 で は 従来 の 
値 ほ ど 著 し く は な い . (2) 弾 性 率 の 温度 と と も に 増大 する の は , 新しい 火山 岩 (伊豆 大 島 三原 
火山 や 昭和 新山 な どの も の ) に 特有 で ある よう に 見 える . 箱根 や 設楽 地方 の 火山 岩 は , 温度 の 
増加 と と も に 弾性 率 の 減少 が 見 られ た . (3 ) 火山 岩 の ポ アソ ッ ン 比 は 温度 と と も に 変化 し , 一 般 
に 温度 の 上 時 と と も る に 著しく 増大 する . これ は 縦 渡 の 速度 が 横 波 の 速度 より も 大 き な 割 合 で 増 
大 する こと に 原因 が ある . (4) 熱 的 履歴 が 火山 央 の 素性 の 変化 に 著しく 影響 する . 

試料 の 岩石 学 的 記載 , その 他 詳 細 な data は 省略 し た . 本 研究 は 交 部 省 科学 研究 費 の 一 部 に 
よ つ て 行 つ た も る の で ある と と を 附 記し て 謝意 を 表す る . 
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A Method of Determining of the Undereround Structure 
by Means of SH Waves. 
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SH wave can advantageously used for determining the underground structure, since it 
is known theoretically that if one superficial layer exists on a semi-infinite elastic mediumn, 
the SH wave critically refected at the interface shows a very large amplitude at the surface. 

AA new method of structure determination is attempted using the above mentioned theory 
and basic experiments concerning the production of SH wave were carried out in a prospe- 
cting field. 

The results obtained by this method in the field were almost the same with those by P 
WaVve DrosDecting. 


S 1. 

表面 に 一 悦 あ る 場合 に お ける SH 波 の 伝 紅 に つい て 理論 的 に は 既に 多く の 人 々 に よ ょ つて 研究 
され て きた . それ に 比較 し て , と の 波 に つい て の 実験 , ある い は と の 波 を 使用 し た 物 探 の 例 な 
ど は 近年 まで あま り 多 く な か つた . し か し 最近 SH 波 の 物 探 に お ける 有用 性 が 着目 され , 実験 
的 研究 も 盛 に 行わ れる よう に な つて きた . た だ SH 波 の 発生 装置 の 作製 に は 技術 上 困難 な 点 が 
多い . それ が か 物 探 へ の 応用 に 対す る 一 つの 阻害 と な つて お り , また 今後 の 研究 に 対す る 一 つの 
課題 で も ある . 

地震 探鉱 実験 グル ー プ も 1957 年 夏 の 酒田 に お ける 共同 実験 の テー マ と し て SH 波 に つい て 
の 基礎 実験 を と りあ げた . そし て きわ め て 小 規模 な も る の で は あつ た が 実験 を 行い 一 応 の 記録 を 
えた . と の 記録 は まだ 十分 満足 で きる も る の と は いえ な い が , 実際 に これ を 使 つ て 地下 構造 を 推 
定 し て みた . 勿論 手許 に ある 材料 か ら で は , 推定 の 結果 は 最上 層 に つい て の 構造 に 恨 ら れ て い 
る . し か し 理論 的 研究 の 結果 , お よび 他 の 方 法 に ょ り 定 め た 地下 構造 な ど と 比べ て , ある 程度 
満足 すべ き 結 果 が えら れ た の で , SH 波 が 物 探 に 多少 と ゃ ぁ 役立つ と と と 思い 報告 する . 

S 2. 

実験 は SH 波 を 発生 させ る 際 に , 他 の 波 (例え ば P 波 , SV 波 な ど ) が と も な う の を で きる 
限り さき ける と と に 重点 が お か れ た . と の た め に われ われ が 採用 し た の は , 相当 に 長く て 幅広 の 
板 (実際 に 使用 し た の は 現場 を 流れ る 小川 の 渡し 板 ) を 地 中 に 半分 程 理 め , その 一 端 を 木 棚 で 
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叩く 方 法 で も や る. この よう に すれ ば 原理 的 に は SH 波 の み し か 発生 し な い 答 で ある . と の 方 法 
を 示し た の が Fig. 1 で ある が , 図 で (4) は 断面 図 , (b) は 側面 図 ,(c) は 見 取 図 で ある . 矢 
印 で 示し て ある の は 打撃 を 与え る 方 向 を 示す も の で ある . 


Table 1. SH No.14, No.16 の 
記録 に お ける 挨 振 器 の 配 資 . 


人 しま | し 4 際 界 反射 波 の 
5 2m) | 二 箇 eeo 
Mr る | | 
(0①) (b) M | の ノ 
(c 2 Ne 224 
Fig. 1. Principle of the experimental 3 | 4 | 2 
method of SH wave production. 4 | 5 グ 
Direction of Motion of the Pl の アン 0 
0 1On O otion ot the Plate 6 | の 0.238 
I の 1iliagdgxjlbiao99jog7 
人 移 移 人 0.276 
0 (| 2 0.294 
2 枯 一 wcimc lm デー 1 析 」 還 | | | 
8 人 1 ( 1 9 10 | 11 レグ 
Fig. 2. Location of Transducer. 11 中 2 レラ 
12 | 13 ん 


記録 用 の 換 振 器 と し て は , 動 線 輪 型 上 下 動 振動 計 
(固有 周期 : 18 cycle/sec) を 水平 動 用 と し て 用 いた . すなわち 振子 の 運動 方 向 を 板 の 運 動 方 向 
と 一 致 さ せ て 設置 し た の で ある . 

換 振 器 は 板 の 運動 方 向 に 直角 な 直線 上 に 地表 に 配置 し た . Fig. 2 及び Table 1 ここ れ を 示 


LM MV / 旨い MLLLHTUIHIHTHHTLI HU 
HERAWR UM DOAHHHH 
EESRJM (0 
Bteseesisss 人 00 0 
HHHHHHHHHHHHHHHHM / (Af 0 | 
THLLLTIUITUITIILILILSM / AN い 笑 NyD の 1 
HBA(AAANKU(/T 
則 | NR | 


SH-14 則 昌 了 人 に 二 W 末 ETF 1 THTHHNHH 親 半 os 


HHLLHHHTMM NR | 


SPA 
ITTIT 9W | 
HL MIMMIM 1149LOTU NIR 


Fig. 3. Examples of the traces obtained by the experiment . 
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。 

この よ うに 換 振 器 を 配置 し , 板 に Shot Mark 用 の 換 振 器 を と り 付 け , E.T.L 物 探 用 電磁 
記録 器 に よ つ て , 板 を 打つ た と き の 振 動 を 記録 し た . Fig. 3 に 示し て ある の は , と の ょ うに 
し て 得 ら れ た 記録 の 一 例 で ある . 

S 3. 


この 人 節 に お いて は , これ まで に 研究 され た SH 波 に つい て の 理論 的 研究 の うち, と の 実験 記 


録 の 整理 に 使 つ た も の に つい て 若干 述べ る . 

SH 波 の 反射 , 屈折 な ど に つい て は , 既に 理論 的 研究 に よ つ て か な り 詳 し く 調べ られ て お 
り , それ ら の 報告 も 多い の で , ここ で は 数 式 的 の 取扱 を で きる 限り 省略 し , 結果 の み を 記す と 
の KS 


ペーーーー ニ ーー ニーバ 


Fig. 4 の 如き 構造 を 考え る . 図 に 示さ れる 諸 量 に つい て は , 半 
。。 。 は 上 層 の 媒質 を 伝わる P 波 , S 波 の 速度 。 ん,。 ム は ラ HH Ve.W, 入 し ん ア 
ー ズ の 営 数 , また の は 密度 で ある . 下層 に お いて それ ぞ れ に YY, W. ん ア 


/ = Fig. 4. 
対応 する 量 に は ^ を つけ て 示す . 1g Assumed Structure. 


さて Origin も 測定 点 も 共に 地表 面 に ある と する . 第 z 次 反射 波及 びそ れ と 同 次 の 屈折 波 
の 伝達 時 間 を それ ぞ れ な z, な ヵ と する と 

ニーソ オプ 二 (2z 万 )7。 

を s 2 万 / P。 cos @ 十 ( 々 ー2z 万 tan の // 
で 与え られ る . 但し 2 は 反射 また は 屈折 の 次 数 , 
の は 際 界 入射 角 で 

sin の = テア /Y ァ 

0 らし る (FIg2 5) 

また 第 Z 次 屈折 波 が 存在 し える 条件 は 

4 ッ > 2 万 アソ アッ ー ヤ アァ IIG90 


Sw ⑳⑩ = it/ の 


で ある . (b) 
ん の 条件 に か な 2? 測定 点 で の みみ 第 
すなわち (37 条件 ト う 制定 2 Fig. 5. Geometrical pathes of the 
次 届 折 波 が 観測 され る . さて と の よう な 点 に お ける reflected and refracted waves 
of order 2. 
波 の 観測 を 考え る と , (3 ) に より 屈折 波 の 次 数 に は (a): for reflected wave 


(b): for refracted wave 


制限 が ある が , 一 方 反射 濾 の 次 数 に は 制限 か が ない . 
それ で 反射 波 の うち に は 同 次 の 屈折 波 が 存在 し を る も の と , そう で な いも の が ある . 
われ われ が 行 つ た 計算 に よる と , と の よう に 同 次 の 届 折 波 が 存在 し える 場合 の 反射 波 の 立 上 
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り 変位 は , そう で な い 場 合 の も の に 比べ て 非常 に 大 きく , また と の 大 き さ は 反射 次 数 の 順に し 
た が つて 小さ く な る と と が わか つて いる . と の と と を 示し た の が Fig. 6 で ある . 但し こと で 


2 ( て +) 
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(c) 


1 
ら 


ら 


HE PT も 1 1 基 拉 er」 
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(d) 


Fig. 6. Amplitude of the refected wave of order 2% 
(322 王 遇 還 (DI28 


Fig. 7. Schematic representation of 
displacement due to the reflected 
wave of order 1 following to the 
refracted wave of same order. 
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(70! 粒 識 (G)IR72 に まん 


扱 つ た モデ ル は p テ の の, アル / =0.8 の 
場合 で ある . 

さて (3) の 条件 に か な う 5 よう な 測定 
点 で の 波 の 到着 を 考え て みる と , 屈折 波 
は 同 次 の 反射 濾 よ り 常 に 早い 時 刻 に 到着 
する . これ は (1 ), (2 ) 式 か ら 有 明らか で 
ある . そし て 屈折 波 に よ つ て お と きれ る 
変位 は 同 次 の 反射 波 が 到着 する と こと れ に 
合流 する , この 際 反 射 波 の 立上り 変位 は 
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非常 に 大 きい . Fig. 7 に この 一 例 を 示す . 

SO 41 に 

$ 3. に 述べ た 理論 的 結果 を 参考 に し て , 実験 で を られ た 記録 を 調べ た と と ころ, SH-14, SH- 
16 の 両 記録 に 第 1 次 屈折 波 に 続い て 到着 し た と 思わ れる 第 1 次 反射 波 の 相 が ある の を 認め た . 
この 相 は 4= テ 6m に 対す る 記録 か ら 4=10m まで の も の に あら われ て いる . すなわち 換 振 
器 の No. 5 か ら No. 9 まで の 5 個 に よる 記録 に この 相 の 存在 が 極め て 明瞭 で あふ る. 4 が 10 


m を と える と , と の 相 が 急 に 消え て し まつ て いる が , これ は Fig. 7 か ら も 推 窒 きれ る よう に 
4 が 大 きく な る と 立上り が 非常 に 小さ く な る と と 及び 更に 地下 の 層 を 伝 わ つ て 到着 し た 波 に よ ょ 
つて 孝 消 され MG し まう だ めで あろ り ヶ ,。 で の 相 に つい て 読み と 
人 yriv Time ( Sec.」 
つた 伝播 時 間 の 値 は Table 1 に 示し て あぁ る. 8 
Table 1 の 値 に 基づい て 走 時 図 を つく つた の が Fig. 8 で 
ある . と の 図 を 基 に し て , 最小 自 乗法 に よ つ て 万 を 求 


0)722S で 
。 = 40.74 cm/sec。 万 =3.34m 2 
と な つた . 一 方 記録 の 初動 部 分 か ら 。 を 求め て みる と 
。 = 39 m/sec 「 
と な り , これ ら の 値 は よく 一 致し て いる . 
次 に 。 万 の 値 及び P 波 物 探 に よ つ て を られ た 了 。= 7 6 7 8 9 OM 


A( 双 ) 

330 m/sec を 便 つ て , 上 層 内 で の 4, g の を きめ た と と ころ Fig. 8. Travel time of the 
critically reflected Wave, 

68 二 69.068 計 の =0 且 92 obtained from the Trace 


14. 
と な つた . それ で 最上 層 は か な り 流 体 に 近い も の , すなわち 
こと の 場合 で は 多量 に 水 を 含ん だ も の で ある と と が 推定 され る . 


さら に (3) 式 を 使 つて 第 2 層 の 。 の 範囲 を 推定 し て みた . 4= テ 5m の と と ろ で は 上 述 
の 相 は まだ あら われ ず , イオ テ 6m の と と ろ で 急 に あら われ て いる と と か ら 


2 ある の ド つ で MM/ の 分 囲 と し て 


2 4 / 3 の 吉 
10945 あき に さ / 5 リオ 衝 記 


と な る . さき に 求め た 万 を 代入 する と 7 の 範囲 と し て 61m/sec 。 ご 68 m/sec 
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S 5. 


酒田 の 実験 現場 で は 石油 資源 開発 K.K. の 研究 班 が 物 探 に よ つて 地下 構造 を 詳し く 調 べ て 
いる . その 結果 は 畠山 に ょ つて 地震 探鉱 実験 グル ー プ 会 報 第 13 号 に 報告 きれ て いる . その 一 


Table 2. 現場 に js ける P 速 波 速度 
の 鉛直 分 布 . 
(P wave に よる 物 探 の 結果 より ) 


深 さ 
王寺 二 地 (8 

第 1 剛 (P。 テ 330 m/S) 
4 m 

第 2 層 (P。ー630m/s) 
11m 

第 3 層 (P ぁ =810m/S) 
-30m 


第 4 層 (アッ ー1700m/s) 


部 を 示し た の が Table 2 で ある . この 図 に よる と 最上 
層 と し て 厚 さ 4m 仁 の 層 が ある らし い . と れ が われ わ 
れ の 求め た 刀 =3.35m の 層 に 相当 する も の で あろ 2. 
この 層 は 現場 で の 調査 に よる と 泥 が 主体 で あつ て , 多量 
の 水 を 含ん で いる と と が 確か め ら れ て いる . 

この よ 5(c SH 波 に よる 物 探 は P 波 物 探 と 相 伴 つて 
行わ れれ ば よい 効果 を あげ る の で ある . さら に SH 波 の 
効果 は P。 が p, の み に 関 係 し て いる た め , P 流 に 対 


し て は あま り 目 立つ た 変化 を 与え な い 含水 層 同 士 の 間 の 不 連続 面 に 対す る 調査 に も 役立つ と と 


で ある . 今後 SH 波 の 発生 装置 が 進歩 すれ ば , 泊 線 を か な り 遠 距離 に まで 拡張 する と と も の ぞ 


みう る . と の よ うに な れ ば 第 2, 第 3 層 の 地下 層 に 対し て の 物 探 る また 可能 に な ろう . と こと で 
は 解析 の 基本 的 方 法 の 一 つ に つい て の 実例 を 報告 する . 

終り に あたり , 本 実験 に 際 し 御 援助 いた だ いた 石油 資源 開発 K.K. 酒田 研究 班 。 及び 地震 
探鉱 実験 グル ー プ の 方 々 に 厚く 御礼 申 上 げ る . 
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$ 15 前 節 の 特性 方 程 式 (14.11), (14.16), 及 
び ⑪4・25) か ら 分 散 曲 線 を 計算 する に 当り , 特に 
訂 ーoo (15・1) 


に 対応 する 位相 速度 だ け を 予め ここ で 求め て お く こ 


と に する . (11.3) と (11.6) と か ら 
oe 三 >a な 三 0, 1>@ が > 枕 三 0. 
(15・2) 
(1) ce 生 の グ の 5: 
る な 且 0, g ほ 三 【(⑦y/p2ー113. (15・3) 
e が 大 き な 値 か ら 次 第 に 9 ぁ 。 に 近づい た 時 の 極限 を 
考え る と , (15・3) の 等 号 が 成立 する . この 場合 に 
は (14・11) は 次 の 如く 書け る . 
sim (そう 2mmh(9+99 ニ と (15.4) 


の 9/ 三 eo の 場合 は ども co と な る 
また 0 士 / 三 0 の 場合 は ぢ も 0 と な る . 何れ に 
せよ , sin2{(8・《 万 /2)} は 常に 有限 の 値 を 持つ 故 , 


72 十 の - 
ラー 5 の の 1 し es サリ 
(15.5) 
然るに ? ヵ キ ?9。 で ある か ら , 層 内 の node の 数 % 
が 有限 で ある 限り , &772 は co に な り 得 な い . 然 
$c が の 。 より 大 きく な る と (15.5) で は 不 等 号 
が 成立 する の で , g77/2 の 値 は 益々 小さ く な る . 
(i) の 。 且 6 用 の : 


e な 且 0, 【 の yo の ー113 三 8 を 三 0 
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(156) 
e が 小さ い 値 か ら 次 第 に o。 に 近づい た 時 の 極限 
を 考え る と , 
eg=0, 誠 を ={@ypPー13. 5.7) 
これ を (14・13) に 代入 する と 9 の 方 は 0 と な る . 
若 し も 更に 8 が 8 キ oe と 仮定 する と , @/ の 方 も 0 と 
な り , (14・16) は 次 の 如く な る . 
sin (8 万 /2) sinh(a 万 /2) = (15.8) 
sin (8 万 /2) は 必ず し も 0 で な い が , 8 記 が o で 
な けれ ば , (15・7) に 対し (15-8) は 必ず 満た され 
る . 
然し 4 ガ 7 が oo に な れ ば g 万 は 0 で は な く な る . 
故に (15・8) は 成立 し な い . 即ち 先 に 設け た 仮定 を 


は ず し , 8 を = co と せ ね ば な ら ぬ . これ と (15.7) 
と を 組合 せる と 次 の 解 を 得る . 
64 三 Go 8 の 三信 人 過 し な 辻 0.850。 (59 


今度 は e が 大 きい 値 か ら 次 第 に ys に 近づい た 時 の 


極限 を 考え る と , 

8 た 寺 0: を 28 プ 06 (15.10) 
故に (14.13) の ひ @ 及び 0 は 共に 0 で あつ て , 7 $ ゃ 
また 0 と た なる. 


デニ cos( テ り jsinh en 
に 0 
また だ た は ネーsn (を 9 cosh( エ 0 | 
(15・11) 
(15・10) の 条件 が ある の で , (15・11) は 更に 次 の 如 
く 簡単 化す る こと が で きる 
cs( を うら )=0 
) / の 67 
また は sin( そ ーッ 0 
g 2 寺 1 ( 基 
ーー Y 
g // 8 
また は ラー 名 9m 計り (15.12) 


2 は M 波 の 次 数 で ある . また (1512) の 第 1 
式 は ダニ 0 に 対す る 関係 で あつ て , これ は 第 14・2 
図 に 示し た 如く 4② 波 の 特性 で ある . 他方 (15・ 
12) の 第 2 式 は えー ニ 0 に 対す る 関係 で あわ つて, こ 
れ は 74① 波 の 特性 に 対応 し て いる . 
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か く の 如 くに 解す れ ば (15・10) に 対し て 始め て , 

g= oe. 但し 77 の 波 で は wo >% 三 1, 7② 流 
に 対し て は w>% 且 0 と し な けれ ば な ら ぬ . 挨 言 
すれ ば 44% 波 以外 の 夏 め 77 ぐ 2 波 は 何れ も 万 
ーー oe に 対し て ce 三 ?』 な る 位相 速度 を 持つ . 然 ふ こ 
れ は ポア ソン 比 y の 値 に 依ら な い . 

(Gi) の ぁ グ の s 且 60: 

1> gz> 8 三 0. (15.13) 

e が 小さ い 値 か ら 次 第 に y。 に 近づく と , 8g=0 と 
な る . これ を (14・19) に 代入 すれ ば 9= ニ の =0 と 


な る . 依 つ て (14.24) の 7 は 0 と な る . 旭 ち 
(14・25) は 次 の 如く な る . 
の 7 
sinh⑳+2sinhe( そ ジリ =0 
sinh(6 十 6/) ゃ 実は 0 で あつ て , その 次 数 は 右辺 


の 0 の 次 数 と 同じ で ある . 
snh( そ ジ )=1 


故に g キ co で あつ て , 万 ニ e に 対す る 解 は な 
い . 

次 に 8g キ 0 の 場合 を 考え る . g っ co と な る に 
従い , (15・13) の 条件 が ある の で , (14・25) の sinh 
の 値 は お 互い に 接近 し て 来 て , 極限 に お いて は 一 致 
する . 然るに 今度 は 9 も 9' ふも 0 で は な いか ら そ ぐ 
T と な る . 従 つて 今度 の 場合 に は の の 符号 は 負 の 
方 を 採用 し , それ に 応じ て 9 の 代り に 9。 を 用 いる 
こと に する . さて (14.25) に gc を 代入 する 
と , 第 3 式 の 左辺 は e@ と な る . 故に 右辺 の も oe 
と な ら ね ば な ら ぬ . 改 に (14・24) 式 に お いて 

cosh(0。 十 9) 三 co, 即ち 0. 十 9/ 三 . 
然るに (14・19) に お いて , 
6' 寺 e, (15・14) 

これ は (14・21) の 等 号 が 成立 すべ きこ と を 意味 し て 
いる . 依 つ て 14|= . これ 即ち 半 無 限 弾 性 体 の 表 
面 を 伝わる RAYLEIGH 波 4762( 刀 = oc) の 特性 方 
程 式 で ある . この 波 の 位相 速度 は 既に 種々 の ポア ソ 
ン 比 に 対し て 計算 され て いる 1. 

仮り に @ 三 co の 場合 を 考え て みる に , この 場合 
に は 14/| ニ <o と な る . これ は 解析 上 の 見 地 よ りす 
れ ば STONELEY 流 の 特性 方 程 式 と 同等 の も の で あ 
る . 但し 今 は /p/ 器 oo で あつ て (15.6) に 見 る 如 


の Koo 計 


書 


く , STONELEY 波 は 存在 し な い 2. 

以上 で (15・1) に 対す る 7 波 の 位相 速度 を 調べ 
尽 した. 参照 文献 1) に 挙げ た 47" 波 に 対す る 結 
果 と , 今回 求め た 7) 744 が) 波 と 対す る 結果 と を 
同一 図 上 で 示せ ば 第 15・1 図 或いは 第 15・2 図 の 如 
く な る . 第 0 次 の 波 に つい て 特に 面白 い の は 第 15・2 


1 M (7 M の 
ぐ io ーー 
〇 
、 op 
o8 
oo 。 ou 02 03 o4  o5 


ーー っ 


図 で ある . yv が 0.5 に 近づく だ 従い, 4G) 波 の 位 
相 速 度 と 7② 波 の 位相 速度 と は 次 第 に 接近 し , 
c 三 0.5 で 両者 共有 遂に 0 に な る . 然し y 三 0.5 で は 
29) 波 , 7 波 が 共に 消え た 代り に , 新しく 流体 
表面 濾 が 生じ る の で ある . 
今 迄 は 4 渡 の 如き 弾性 体 の 表面 波 と 流体 の 表面 
波 と は 全く 別 箇 に 取扱 つて いた が , 第 15・2 図 に 依 
つて , お 互い の 関係 が 極め て 明瞭 に な つた . 
参照 文献 
1) EWING et al: Elastic Waves in Layered 


Media, McGRAW-HILL (1957) p. 34. 
2) cttS 細 DUU18 
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$ 16 plate の 場合 の 覆 波 の 特性 は (11・1) に 示 
し た 如き 2 直線 に よ つ て , 2 大 分 枝 が 夫々 分 類 さ れ 
る . この 類推 か ら 一 般 の 場合 の M 波 の 分 核 を も (13・ 
2) に 示 し た 如き 双曲線 上 で 分 類する こと を 試み た . 
若 し ゃ この 類推 が 正しい と すれ ば , 第 13・1 図 の 如き 
図 上 で は 7 波 と 夏 ② 波 と を 分 類する 仕事 は 旧 
附 い て いる . 然し (14・11) か ら 分 散 曲線 を 計算 し ょ 
うと する 場合 に は , 上 記 の 如き 図 上 の 分 類 法 則 を 更 
に 計算 上 の 法則 に 可 訳 し て お か な けれ ば な ら な い . 

plate の 場合 の 77G) 波及 び 70② 波 の 特性 は ネ ア 
平面 上 の 次 の 2 直線 に よ ょ つて 夫々 表現 され る . 

+ ヤ アー0, メー アニ 0. (16・1) 
この よう な 特性 の 違い は (16・1) の 代り に 次 式 に よ 
の で 区 別 じ IG も よい . 

の Y/Z ア ニー1, 9 の メー1. (16.2) 
双曲線 上 に この よう な 法則 を あて は め る た め に は 
(16.2) の 条件 は 厳し すぎ る . 厳密 に は 等 辺 双 曲線 上 
で は |g 也 /Z| は 必ず 1 より ゃ 大 きい . 故に (16・② 
を 7? キ 0 の 場合 に 拡張 させ る た め に , 新しく 次 の 条 
件 を お く と と に する . 

YY ア / 取 ご 0, for 74(0 波 , 

g@ ア /2 メ >0, for 7② 波 . 

(i) (14.11) に お いて es を 固定 させ る と , 7 
が 決り , 従 つ て ギ T 平面 上 で 双曲線 の 位置 が 定 ま 
る . この 場合 に は gg も 8/g も 固定 され て いる の 
で , 叉 及び 也 は gg のみ の 函 数 に な つて いる . 故に 
(16・3) を この 固定 され た 双曲線 上 に 持ち 込む と , 次 
の 如く 醸 訳 され る . 

(@Q/g み )(@YT/d) ぐ 0, 

(Z ギ /d の )(@Y ダ 7 大 りう 0, 


| 6.3) 


for 77①) 波 , 


| 6.4 
for 夏 ② 波 . 


書 27 
然 も 
(@%/8)(@ 字 /dg) ce 
(DJE3(C 
(16・5) 


14・11) だ け で は 7 波 と 7② 波 と の 分 類 が 明 
明 に は 見 えな い . 実は 内 容 的 に は (14・11) の 中 に 既 
に 2 大 分 枝 の 存在 が 含ま れ て いる の で ある 。 然し , 
今 迄 の 計算 法 で は , 2 大 分 枝 の 組 分 けが 明 了 な g の 
大 きい 処 か ら 分 散 曲 線上 で ま の 小さ い 方 迄 序々 に 追 
いか け て 来 て 始め て この 組 分 け を 完成 させ て いた の 
で ある . ①4・11) の 中 に 組 分 け の 法則 が 隠さ れ て い 
る . その 隠さ れ た 法則 の 1 つの 見 方 が 実は (16・4) 
な の で ある . 

(16・4) また は (16・3) を T 平面 図 上 で 見 る こと 
に すれ ば , (14・11) か ら 次 式 を 得る . 

9 アア = ポア. (16・6) 
即ち (16-3) と (16・6) と か ら , 第 2, 第 4 象限 に あ 
る 双曲線 上 に 4 波 は ある べき で あり , 第 1, 第 
3 象限 の 双曲線 上 に 77②) 波 は ある べき で ある . 
(14・12) の 如き 円 の 場合 は 

9@ ア /@ ア ニーダ / 務 . (167) 
履 に 双曲線 の 場合 と は 逆 に 第 1, 第 3 象限 内 の 円 弧 
上 に 4G) 波 は ある べき で あり , 第 2, 第 4 象限 内 
の 円 弧 上 に 77② 波 は ある べき で ある . 但し (16・$ 
の 法則 は 双曲線 の 場合 に も 円 の 場合 に も 変り は な 
いい 。 

(ji) (14・17) の 双曲線 に 就 い て は , の 平面 上 
の 4 波 と 4② 波 と の 分 類 は 既に 第 14・2 図 に 
示し て ある . 分 散 曲線 を 計算 する 途上 の 分 類 法 $ こ 
れ に 従う べき で ある . 若 し ゃ (16・4) の 如き 法則 を 
固執 する と 次 の 如き 不都合 が 生じ る . 即ち (14・17) 
の 第 3 式 に お いて gs 万 /2 即ち 2 万 /2 が 大 きく な る 
と , 7? に 比 し て 及び 了 ア は 非常 に 大 きく な る . こ 
の 状態 で は 万 /2 の 如何 に 関 せ すず, ? は ぴ 及び 
に 比 し て 非常 に 小さ く な り (22+ ア 93 ャ ア と な 
る . 即ち (14・17) は 7 三 0 な る 場合 の (11.7) また 
は (11.8) と 同じ よう に な る . ひと と の 関係 は 
cos(8 婦 /2) と sin(8 万 /2) と の 関係 に ある の で ひと 
また は ひ と 一 と の 交点 で は 常に (9 の /) 
(@//dg) 0 と な る . 従 つて (16・4) の 分 類 法 で は 
7Q① と 77G②) と の 区 別 は つか ぬ . この 場合 は 
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唱 


(の MS<0 二 全 (の a 主 7 40 
り ソリ >0, for 7②, lo 
(16.8) に 
C よ つて 分 類 す べ き で ある . 0 
Gi) (14.25) で は ズ ヤ ご 0, g 予 / [ 


9@ ギ ボ ぐ 0 の 場合 し か 起り 得 な たい . この 


こと と (16・3) と か ら , 79 波 の 分 散 
曲線 し か 存在 し な いこ と が 判る . 故に 
計算 途上 に お ける 分 類 の 必要 は な い . 
7 波 の 特性 方 程 式 を 


1 
<) 
の 


2 
る ド 
し 


イッ ー ヤ ター72 (16・9) 
の 形 で 表現 し た 場合 に , (16・9) の 内 に 
(16・3) な る 条件 その も の が 含ま れ て い 
る か どう か と いう と と は 今 の 段階 で 


第 17.1 図 (⑬) 


ーー テ C/Vsi 


は , plate の 場合 か ら の 類推 の 範囲 を 仙 し 
出 な い . 但し 次 の 節 で 述べ る 分 散 曲 線 
の 計算 経験 より すれ ば , (16・3) な る 条 
件 は 実際 に 極め て 有効 で ある . 
1 OO 
-0.5 「 」 
「 <】 ゅ め GO 】 に 
oe に 〇 に 】 
Goo 
第 17.1 図 (D) 
5 及び 第 17・3 図 に 示し て お く . ここ で 注意 すべ き 
成層 構造 に 対す る ray は , 第 172 図 に お いて , 9 ひ 及び 9 の 値 は c/gs 


theory の 適用 (12) 
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$ 17 (1) (14・.11) か ら e/e。 と g 万 /2 と の 関係 
を 計算 に よ ょ つて 求め る に あたり , 先ず c/o。 に 対す 
る (4, 47) また は (9, 6/) 及び 7 を 予め 計算 で 
お く 必 要 が ある . これ ら を 第 17・1 図 , 第 17・2 図 


の 2 の 附近 で 極め て 急激 な 変化 を し て いる こと で あ 
る . 故に この 附近 の 9 及び 9 を 用 いて 計算 し た 
(14.6), (14・8) の 4 及び 4/。 また は (14・10) の 67 
の 値 は 何れ も 精度 が よく な い . この 難点 を 避け る た 
め に は (14.2) か ら 直 接 4 及び 4′ を 算出 する 必要 
が ある . 
また (7 に 関し て は 
2 三 2( ぢ C+44/ー1) (17.1) 

に 今 求め た 44/ と 次 式 か ら 算 出さ れる PC/ と を 
代入 すれ ば ょ よい . 


g の =-s 全 谷合 1( 告 - り ) 
6 志 68 62 
oz 83) ー1 志 MS 3 
HER 


寄 書 29 
ーー ラテ の Vsi 99 0 
2 3 4 日 し | ! | gl 
ca 1 T T T T | T mwJauagr ドー マヤ ーー T | Ss 
1.5 ト 1 1 ! H | 
前 Ni | 
い ) 四 Ni | 
so 上 NO [ | 
| ei り 
に | SN NNeee 
L KS 
| | \ 
05 ト 人 
8E RIS 内 -5oL- 
oo L 
第 17.2 図 3⑬) L 
> C/Vsi [ SR 
1 1 ョ 0 ーー リー 記 


ーー ラテ C/Vsi 


第 17・3 図 (3⑬) 


第 17.2 図 (⑪) 


する と 14・11) の 代り に 次 の 表現 を 得る . 


rw 人 全 紗 
ーー (4404sm1( 台 名) 


ビ Z4| (17.3) 


の 3 


アア メー テロ ー44ー の 


(17・3) の 第 3 式 左 辺 の 負 及 び 正 の 記号 は 44′ が 正 
で ある 時 と 負 で ある 時 と に 夫々 対応 し て いる . 

ヶ 三 0.25, ce/gs 三 3 の 場合 の 計算 実例 を 第 17・5 
図 に 示す . この 場合 は 第 17・2 図 か ら 明 か な 如く , 
(17.3) の 二 の 符号 は 十 の 方 を 選ぶ べき な の で 


に Ma 


-9955 05 1O 


ーー テ Ce 
第 17.3 図 (D) 
及び 上 ピア ジ ーT2 と g 万 /2 と の 関係 図 が 実は 第 
17・5 図 に な つて いる . 7) 波 と 7② 流 と の 分 類 
は (16・4) の 条件 に 従 つ た . 第 17・5 図 か ら g 如 /2 の 
値 を 読取 る と , 
g 万 /2 ニ 0.32 for 4702 
g 万 /2ー0.42 for 44 | 
(17.4) の 値 ほ は Torsroy 等 り 及 び GrIESE2) が 既 
に 求め て いる 値 と 一 致し て いる . 
ヶ 三 0.25, c/。 テ 2 の 場合 は 第 17.2 図 で 4 ふる 


(17・4) 


30 寄 
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第 17.4 図 (1) 
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第 17.4 図 Gi) 


第 17・4 図 (ii ) 


人 4/ も ゃ 負 と な る 特殊 な 点 で ある . この 場合 は (17・3) 
の 〒 キ の 符号 は 一 の 方 を 選ぶ べき で ある . ギ 及び 
2 二子 3 と g 万 /2 と の 関係 は 第 17-6 図 の 如く 
な り , 補 曲 線 と "ジオ T> 曲線 と は 接し て し まう . 
即ち 1 点 で し か 交 ら な い . この 事 を (16・4) と 考え 


2〉 
M。 
ーーー ニー 


第 17・5 図 


=O.5 ヒ 


第 17・6 図 


合せ る と , 今 の 場合 は 不 等 号 で は な く て 等 号 が 成立 
する 極 く 特 殊 な 事情 に ある . 要する に 76 波 と 
7⑦) 波 と は eps 王 2, 万 /2ー0.68 に お いて お 互 
い の 分 散 曲線 が 接し て いる も の と 解釈 され る . この 
事実 は 再び Torsroy 等 及び GIESE が 既に 求め て 
いる 事実 と 一 致し て いる . 

(Gi) 4.17) は 次 の 如く 書き 換え て お いた 方 が 
計算 し や すい . 


= 21eos テ (2 19+ ぅ cos ン - sinh 
) 8 ss 87 2 
ーー 一 ーー cosh 一 一 
十 sin 2 (2+9 3 2 Sin 2 coS 5 間 
1 ry . 8 万 e 万 
ニッ = の ーー に 
レ 1ees 2 (2 十 9/ 十 > sim 2 cosh 2 


人 24 


sinh 


性 電 8 21 

Sin 2 6 十 2 COS な 
(17.5) 

或いは 

万 


tanh 一 
2 


び /。 三 cos (2+e+ の )ce 


87 


- 
2 

3 (2 十 0/ + っ ) Sin 
2 2 2 


2 


= ニ cos テ ( ぅ 十 / + っ ) sn 


書 
南 


91 


ー1.0 


っ ニキ ーー ニー ィ を 
-e 5 Mi 
第 17・7 Oi 王 025 証 CO が = 計 4 
か て 所 2 ^ に 挙げ た 値 と 同様 に TorLsroy 等 及び GIESE が 既 
ーsm テ (9+9+ テ )cos 全 amn ーー」 に 計算 し て いる 値 と 一 致し て いる . 
AM スガ 第 17.1-17.4 図 が 既に 用 意 さ れ た か ら に は , 今 
な 三 り ( ソ 2 cosh 回 実例 を 挙げ ば た の と 全く 同様 の 解析 方 法 に よ つ て , 
2 ー た 種々 の ポア ッ ソン 比 に 対す る 分 散 曲 線 を 容易 に 求め る 
(17.6) と を が で きら る 、 


sa() 20 27 の 4 三 す 4 の 場合 の 計算 例 を 第 4 
図 に 示す . 4 と AZ7G) と の 分 類 は (168) に 従 
2 つこ 


紀 /2ー1.1, for 4 
(17.7) 
eg 万 /2=2.8, for 4⑫. 
Gi) (14.25) を 使 つ て , ヶ =0.25, c/。=0.96 
の 場合 の 計算 例 を 第 17・8 図 に 示す . $ 16 で 述べ 


た 如く , 今度 の 場合 に は 7? 波 の 分 枝 し か 存在 し 
な い . 


20 
10 
ee 1 2 3 ヒ 】 
ーーー テル ルル 2 
第 17・8 図 三 0.25, ce/ ヵ 。= 0.96. 
g 互 2=ー2.9。 for 2? (17・8) 


(17.7) 及び (17.8) に 挙げ た 値 は 何れ も (17・4) 


第 17.1 一 17・4 図 を 作成 する た め の 数 値 計算 は 吾 
々 の 室 の 六 呂 田 美 将 子 嬢 に 行 つ て 貰 つ た . また 第 
17.517.8 図示 し た 解析 実例 は 北大 , 大 学院 学 
生 東 山 俊 博 氏 に 行 つ て 貰 つ た . 
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$ 18 第 2 層 が 完全 剛体 の 場合 は , 
ーー の 0O74 王 5666 
の りー テオ / の グー 7 三 1. 
9.1) 2 (6.19) に 代 人 れる と 。 
7 三 eK@+8) 婦 [e7(@+B)7 --6ー(@+8) 
ー 4/[e-2C@- の 7 上 e2Ce- の 7 トー 2 の . 


(181) 


(18.2) 
(18.2) と 7 ニー0 と か ら 次 の 関係 を 得る . 
(⑳ り に テ [ef(@+B)7 上 2C@+8)77 
ー 4 4/|e7(%-B の 7 十 e-(@ーB)77 1] . (18.3) 


牙 に (6・20)0 に お いて 
4 4/e-22%7 上 の /e-C@+8) 婦 28(w+B) 刀 
ー e~%C@+ お 7[C/ 上 4 4/e-4Ce-) 


まう @-%C@+8B)Z7 1 ーー っ の et [efC@+8) 婦 


ー e-《Cw+8B)7 一 24 4/1 ee 一 BZ7 ー ee 一) 万 | 3 
(18・4) 
EK 
/ ー の eg-228 女 当 6ー-(@+8) 
ee (47e687 一 4e-0B7) 
イー カ の /e-22B7 一 6-2Ce+8) 女 
ge7 ( 4e287 一 4/e-%87 ) . 
(18.4) , (18・.5) を (6.20) に 代入 すれ ば 
有三 e-C@+8)Z7 [ge( ガー ア ) (4/g4B7 一 4e-7BZ ) 


(18・5) 


E っ の 4 {1e2(@+8)7 一 e-C@+8B) 婦 
ー 4 4/(e4Ce- の ケーe-Ce-8)7 ) 1 ] / 7, 
万 」 一 e-Ce+8) 婦 | @?@ 婦 】 7C@+8)77 
2 


ー @~%C@+8)7 一 4 4/(e2Cw-8)Z7 一 e-C@-8) ) 1 


十 @~?@( 9ー ) (4 e2B7 一 17 e-7B7 )| 
(18.6) 


(18・6) を (6.4) に 代入 すれ ば 
の 三 @~C@+8) [=  e2C@+8)7 一 (の + 
2 
ー 用 4/(e2(@- の 7 ーg-2C@ーB)Z )  [ g7%( タ ー) 
二 @~7w(z) 1 上 4 /[ 4 C+ の )ー(@ー の 万] 
ーー @~-%[ み (2 オー(@ーB) 刀 ] ー 有 fe2【e(2+/ の ー(@+8) う 7 


ー@-2(e(z+ の)-(@+) 婦 ] } ] 必 (18.7) 


一 方 (6・20) と (6・.4) と か ら 
め 一 e-@+8) 々 | B [ete( ガー 万 )+B( タ 一 婦 )] 


十 @ーf[[ み ガー)+8( タ ー)] -|- 4 7 e [@C ダー)ー( タ 一 万 )] 
十 @~ 人 (Cgー)ー( タ 一 女 )】 1 ] 上 / [e+PB2 う 
十 @~C@7+Bz) | 4644ー ク >) +erXeg-8 の ]] | 7. 
(8.8) 
(18・7), (18・8) と (18.2) と を 見 較べ る と 夫々 の 
分 子 分 母 に お いて exp# 一 %(w 寺 8 万} は 共通 で あ 
る . 故に 今後 は (18・2) の 両辺 を exp{-?(〆 士 8) 万 } 
で 割 つ た も の を 覆 と お ぎ き 換え て 考え る と と に する 。: 
(12.2) に よれ ば 特性 方 程 式 は 次 の よ ょ うに 書け る . 
7 ニー ダッ ター アッ ーー0. (18.9) 
(18.9) の そ , 也 及び 7 は (12.2) に よれ ば 次 の 
如き 量 で ある . 
及び T は 夫々 (c 友 , 8/) と g と の 画数 , 
7 は (ez, 8/6) の み の 了 画数 . | 
(18・10) 
改 に 18・10) に (8.7) 及び (9-6) の 演算 法則 を 適 
用 すれ ば , 


直 ,+B 5 
万 (7 ち g + の 3) > 


7 
9@ の .%ーB ーB 
(と と 0 


ーー 


9 9 
CN +g 二 =. 


(18.11) 
故に (18.9) と (18.11) と か ら 次 の 関係 を 得る . 


@ 提 ) 攻 = 女人 e+ の (erCe+pDg 


ー @-fCe+8 お 7) 一 4.47/( 々 ー) (e2C@- 
ー e~-%Ce-8))} . (18・12) 


然るに (7.3) に よれ ば 


7 0 上 ぅ / 


6 +* 支 Mo)】 8.13) 


導 に の 及び の の 中 で 導 波 に な る べき 部 分 は 
(10・8) , (10・9) の 如き 操作 を 予想 し た 上 で 次 の 如 


く 書 く こ と が で きる . 
5 1 
0 749g4 ( ぁ - 
1e7C@+8) 万 ー e-@+8) 万 4 4/ (ee8) ケ 


当 [cos ez(e 一 が ) 


ー e-C@ 一 万) 1 上 4/Te2【e(<+ 刀 )-Ceー8)Z] 
ーe-?(e(z+ の )-(eB) 万 ) 一 4 ef【e( 々 + す の)ー-Ce+ お 7] 
ーge~%(e(<+ の )ー(e+8) 万 ] 1 ] / IgAC2J29724 
ーg-%Ce+8)7ー 4 4/ (o2C@- の ケーg-6(@-7)1 
fe4Ce+B) ケ ー o-6Ce+8)7 | 4 4/ (e6Ce の の 
ーe-%C@-8)7)}] . (18・14 ) 


の ey に つい て $ (18.14) と 同様 な 表現 に な る . 然 
し この まま で は 式 の 中 の 量 が 複素 量 な の で 数 値 計算 


に 適し な い . 故に ce 及び 8 の 実 虚 を 指定 し た 上 で , 
実数 の み で 表現 し た 式 を 作る こと に する . 
(i) ge ニ e, 8ーg. 
の ヵ 天 ( ぁ - - )lcosze- 記 
{fsin (x+ の ) 万 -44/ sin (メー の 万 ) 
+/ sin fz( 々 填 刀 ) 一 (〆ー) 万} 
ー4 sin fe(z 十 写 ) 一 (< 二 ) 万 叶 / 
[fsin (x+ の)ー44/ sin (〆ー8) 万 } 
(8/a) fsin ( 々 す の 万 +44/ sin (メー) 妃 ]] . 
(18.15) 


み z 三 7 コテ 誠 寺 [{cos (Z( 婦 ーー 太 ) 


を 一 万 )) +4/ cos ( み ( の ーー 万 ) 8 々 万 ))} 

上 fcos (< 上 ez) 4 cos(e ダ ーー) / 
[fsin (8 の)ー44/ sin (メー の 万 

二 (8/) {sin (の め 万 44/ sin ( み ー8 の 万 呈 . 


(18.16) 
の) ( ぉ -2) 
e2 ゲ いり / ec 


ノイ sin (< 万 ー4/ sin (メー の 万 
sin ( 々 6) どー-44/ sin (メー8) 万 
_ 8 sin(@ 二 の 万 +44/ sin (メー の 万 
” eg sin(e 二 6)ー44/ sin (メー の 互 


み z( 々 王女 0) ニ 


0 


KO 
Ve ニー0=6 生 (みる) 


sin (a の 万 -44/ sin ( 々 ー の 万 

g sin (e 二 ) 刀 +44/ sin ( ゥ ーー8) 太 

ev sin(v 上) ガー44/ sin (メー の 太 
(18.17) 

(18.15), (18・16) で 直ちに 判る と と が 2 つ あ る . 
その 1 は の ゆみ に お いて は を と 婦 と は お 互い に 
reversible で ある . その 2 は , 今 の 場合 反射 係数 は 
すべ て 実数 な の で , ゅ z と wz と は 位相 が 常に 2 
だ け 違 つて いる と と で ある . 

(18.17) の 特に の 7y( 4 ニア ダテ 0) に お いて は fxo/ 
(<? 刀 )}(1/ り ー1/e) の 係数 は g 刀 の 如何 に 拘 わ ちら ず 
常に 大 体 1 に 近い こと が 予想 され る . 即ち の z ( 々 = テ 
アダー0) の 振幅 は 常に 大 体 に 【xo/(? 万 )}[1/ ワ ー1/c] 
に 等 し い . 或いは (1/ り ー1/e) に 比例 する $ も の と 考 
えて 差 支え な い . 

(ii) eg ニー⑫, 8=8. 
1 


( っ ) [cosh @( 々 ー ) 


に っ [oe@2+ カ ー ア ) sin (8 ワー9 二 @/) 
Te-@(e+gー7) sin (7 1 の 9 一 の )】[e2Z sin (8 万 
ー8@-⑳) +@e-@Z sin (8 99] /27*。 


og 
2 の 0 


[(Sin 29)#[e4(9- 婦 ) sin (8( 々 一 万 ) の) 
ーe-@Cg-) sin (8( 々 一 万 ) の)} 上 (sin 287)3 
・ [ee2 sin (8z 一 9) 一 の -@ sin (6z 二 9 
・[e27 sin (8 ガー が ー の ) 十 e-@Z 

sin (8 刀 -+ の 6)】- リ 77*」 


eeZ cos (8 ガー が ー の ") 一 @-@Z cos (8 9 -16)) 

ee7 sin (8-9-8) 本 @-@7 Sim (8 の 2 二 の )) 

Gii) gw ニ ー 仙 , 8 ニー6@. 

と の 場合 は (1) に お ける sin, cos を 夫々 sinh, 
cosh に お き 代 え を さえ を すれ ば よい . こと で は その よ 
うに 単に 書き 代え る だ け の 操作 は 省略 する . 

以上 を 以 て , ⑪⑬, ⑬), (Gi) の 何れ の 場合 に も 
波 の 振 巾 を 実数 の み で 表現 する こと と が で きた の で あ 
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深 き 約 360 km 6 が 東京 と 自 河 で 異常 的 に 感 2 


時 報 震度 は いずれ も 【, 最大 有 感 距離 は 白河 まで 460 
km. 
1958 年 10-12 月 の 顕著 地震 10 月 28 日 エト ロフ 鳥 沖の 地震 
10 月 11 日 青森 県 東方 沖の 地震 発 月 時 : 03 時 17 分 00 秒 , 43?3/N., 148?E., 
発震 時 : 16 時 15 分 55 秒 , 40?7N., 142?4E., PA 80 km で , 北海 道 の 東部 で 有 感 , KA 大 
深 さ 約 60 km で , 東北 地方 の 一 部 お よび 釧路 で 有 TI, 最大 有 感 距離 は 釧路 まで 310 km. 
感 , 最大 震度 TL, 最大 有 感 距離 は 釧路 まで 310 km. 11 月 7 日 エト ロフ 伺 沖 の 地震 
10 月 13 日 東 支那 海 の 地 震 発 城 時 : 07 時 58 分 11 秒 , 44?3N., 148?5E., 


発 実 時 : 00 時 18 分 40 秒 。 27?AN., 126"1E.。 深 さ 約 80 km で , 北海 道 地方 の 大 部 分 , 東北 , 関 
深 さ 約 240 km で , 沖 絢 島 , 久米 西表 島 , 石 東 両 地方 の 全般 お よび 中 部 地方 の 一 部 で 有 感 , 最大 
垣 同 お よび 名 瀬 で 有 感 , 最大 震度 TV, 最大 有 感 距離 雲 度 V, 最大 有 感 距離 は 鳥島 まで 1700 km, 小 被 害 
は 名 瀬 ま で 325 km, Mag. 6 94。 (Pasadena). お よび 小津 浪 が あつ た . Mag.8-81/。 (Pasadena, 
10 月 15 日 熊野 灘 の 地震 Berkeley). 多数 の 余震 が あつ た が , 11 月 中 の 余震 
発 記 時 : 06 時 .05 分 16 秒 , 33?9N., 13730E., の うぅ もち, 頭 著 地震 は 次 の 通り で あつ た . 


発震 時 |] 北 線 | 東 経 | 深き | 語 区 域 お よび 規 栓 際 大 最大 且 中 

目 | 時 分 牧 | 。 9 人 km. 

7 [08 34 52| 441。 148 り 。 | 100 | 釧路 だ け で 有 感 I 355 

人 09 語 02 畑 加 5 久 輔 4 148.5 | 100 | 北海 道東 部 で 有 感 I 釧路 まで 350 

人 川 09 記 36 語 8 邊 語 4989 148.4 | 100 | 北海 道東 部 で 有 感 1 | 釧路 まで 340 

7 |11 09 26| 43。 | 149 100 | 釧路 だ け で 有 感 納 370 

ん | 13.419 2 434。 149 100 | 同 上 導 ( 360 

(9 語 5O 計 5S 当 條 4 1491/。 | 100 | 根室 と 釧路 で 有 感 1 | 釧路 まで 430 

7 |16 40 47| 43.7 | 148.7| 100 | 北 聞 道 。 東北 山地 方 の 一 部 | 古語 陣 を で 720 

7 | 19 27 40| 43.6 | 148.7| 80| 釧路 だ け で 有 感 I 360 

久 軸 間 9 二 29 還 04 間 隊 2484 148.7 80 | 北海 道東 部 で 有 感 II 釧路 まで 360 

7 | 20 09 03| 44/。 | 14834 | 100| 同 を I 釧路 まで 400 

8 |02 32 49| 43.8 | 148.2| 60| 同 I | 釧路 まで 320 

8 |21 08 40| 44.0 | 148.8| 100 商 地 方 の T | 青森 管内 野辺 地 ま で 705 

8 |22 25 24| 44.0 | 149.0| 60| 根 索 と 釧路 で 有 感 1 | 釧路 まで 390 

9 | 23 33 20| 432。 | 148 め | 80| 北海 道東 部 で 有 感 | 釧路 まで 345 

10 |02 52 54| 43.6 | 148.6| 100 | 根室 と 釧路 で 有 感 I | 釧路 まで 350 

11 |22 45 48| 44 1483/4。 | 80 | 北海 道東 部 で 有 感 1 | 釧路 まで 370 
北海 道 , 東北 両 地 方 の 大 翌 

93 軒 05 二 28 二 82 語 2 1483/, 60 分 で 有 感 V | 自 河 ま で 1065 

g. 63/4-7 (Pasadena). 
183 1 1 56 き 84 | 43U。 NN48 目 0 で I | 釧路 まで 340 
13 3 04 44 43.6 148. 4 健 道 の 朋 半 間 お よび 成 岡 っ を \ 本 
1 8.2| 80 居 キト NR T | 画 館 管内 大 沼 まで 640 

14 |03 34 29| 434%。 1482/。 80 人 1 | 釧路 管内 上 尾 幌 ま で 320 

14 |14 34 56| 44.0 | 149.0| 270| 同 II | 広尾 まで 500 
北海 道 , 沈 林地 の 

15 |18 00 53| 433。 | 14894 | 70 で 有 感 皿 | 青森 まで 720 
Mag. 61/ て 63/。 (Pasadena ) 

16 (13 47 36 49 49 80 | 釧路 だ け で 有 感 I 370 

16 | 13 51.8 44 148/| 60| 同 上 I 350 

16 |15 15 32| 44 149 60| 同 上 I 380 


地 加 


11 月 8 日 青森 県 東方 沖の 地震 

発震 時 : 14 時 20 分 14 秒 , 4058N., 143*2E., 
深 さ 約 60 km で , 青森 県 の 一 部 お よび 北海 道 の 東 
部 で 有 感 , いずれ も 社 度 I, 最大 有 感 距離 は 根室 管 
内 西春 別 ま で 305 km. 

11 月 30 日 本 川南 方 沖の 地震 

発震 時 : 10 時 32 分 49 秒 , 32N., 1421/E., 
深 さ 約 160 km で , 関東 地方 の 一 部 お よび 上 正 河 で 有 
感 , 震度 , 最大 有 感 距離 は 碧 河 ま で 550 km. 

12 月 8 日 エト ロフ 島 沖 の 地震 

発 恩 時 : 21 時 08 分 36 秒 , 43?3/N., 149?E., 
深 さ 約 80 km で , 北海 道東 部 で 有 感 , 最大 震度 , 
最大 有 感 距離 は 広尾 まで 500 km. 

12 月 10 日 八丈 島 西 南西 沖の 地震 

発震 時 : 16 時 21 分 59 秘 , 32?8N., 38?8E., 
深 さ 約 280 km で , 関東 , 東北 両 地方 の 一 部 で 有 
感 , 最大 震度 , 最大 有 感 距離 は 販 河 まで 510 km. 
12 月 17 日 紀伊 半島 南東 沖の 地震 

発震 時 : 17 時 57 分 14 秒 , 3293/N., 137?GE., 
深 さ 約 400 km で , 関東 , 東北 両 地 方 の 一 部 で 有 
感 , 最大 震度 IL, 最大 有 感 距離 は 福島 管内 四 時 川 ま 


NO (気象 庁 地震 課 ) 
ジム 
学会 記事 
O 般 事 会 


1958 年 10 月 1 日 ( 水 ) 13 ほ 00m>17h00m 於 東大 
岩 研 会 議 室 . 

出席 者 松沢 委員 長 , 
井 , 和 釜 原 , 佐藤 , 松本 . 
I. 報告 事項 

1. 庶務 報告 (松本 幹事 ) 

朝日 新聞 社 よ り 朝 日 賞 候補 者 推薦 依頼 を 受け た . 
窪 議 の 結果 委員 に 通知 し , 推薦 申出 が あつ た 場合 は 
幹事 会 また は 委員 会 を 開く 事 に する . 

2. 会 計 報 告 (笠原 幹事 ) 

1) 33 年 度 女 部 省 助成 金 10 万 円 が 交付 され た . 
2) 来 日 中 の ウィ ルソン 教授 の 講演 (NHK を 通 
じ て ) を 行う に つき 地震 学会 事業 の 形式 を と つて ほ 
し い 旨 9 月 23 日 坪井 教授 か ら 要 請 が あつ た . 時 間 
的 制約 も あり , 事前 に 幹事 会 に は か る 余裕 は な か つ 
た が , 委員 長 , 庶務 幹事 , 会 計 幹 事 の 間 で は か り 上 


宇佐 美 。 宇津 


し 金 
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記 要 請 を 受け 入れ る 事 と し た . 従 つて 計 礼 金 受領 を 
本 会 が 代行 し 即日 同 教授 に 手渡 し た . 以上 の 件 に つ 
き 了 承 し て ほし い 旨 笠原 埋 事 か ら の 申出 が あり 全員 
これ を 承認 し た . 

3) 事務 上 員 (内 田 ) の 僚 給 を 公務 員 ベ ー ス に 従い 
給 する 事 の 承認 を 得 た い . 一 承認 . 

IT. 密 議 事項 

1. 第 2 回 世界 地震 工学 会 議 に つい て 9 月 5 日 
の 闘 議 で 表記 工学 会 議 (従来 の 「 万 国 ……」 を 「 世 
界 ……」 と 改め た ) が 学術 会 議 主催 で 開催 する こと 
に 開 評 の 決定 を みた の で , 地震 工学 会 議 準備 委員 会 
は 解消 し , 新た に 表記 会 議 組織 委員 会 が 設置 され る 
事 に な つた . その た め , 同 委 員 を 選出 する 必要 が あ 
る (地震 学 関係 で は 10 名 選出 する よ うと の 依頼 が 汰 
備 委 員 会 より 研 連 委 々 員 長 , 地 雲 分 科 主任 を 経て 本 
会 委員 長 に 来 た )。 また 組織 委員 会 が 発足 する 前 に 
組織 委員 長 の 推薦 を 準備 会 で 行 つ た が , 武藤 氏 ( 建 
築 学会 ) が 適任 で ある と し , 推薦 され , 名 稔 顧 問 に 
土木 学会 か ら 田中 氏 , 建築 学会 か ら 内 藤 氏 が 推薦 さき 
れ た が , 地震 学会 か ら ゃ 候補 者 を 推 訪 さ きれ た い , と 
の 経過 報告 が 金井 幹事 より 行わ れ , 検討 し た が , 学 
会 開催 時 に 行わ れる 委員 会 で 決定 する 事 に し た . 
2. 学会 の 際 地 震 稚 測 網 整備 に 関す る 説明 会 を 行 
いた いと の 申 入 が 気象 庁 長 官 よ り 行 われ た 件 に 対 
し , 検討 し た が , 内 容 は 気象 庁 に 一 任 し 八 備 を 進め 
て ゃ も ら う 事 と し , 26 日 の 委員 会 で 承認 を 得 て か ら 
行う 事 と し た . な お 座長 の 推薦 は 気象 庁 , 庶務 幹事 
並び に 委員 長 で 行う 2 こと と し た . 

3. 10 月 25-27 日 に 仙台 で 行わ れる 秋季 学会 で 
の 講演 アプ ログ ラム 編成 及び 諸 行 事 の スケ ジュ ー ル 決 
定 を 行 つた . 


(講演 種目 ) 


間 5 分 

地球 内 部 2 40 分 
物 性 5 75 
験 震 10 185 
流動 (理論 ) 10 200 
流動 (実験 ) 5 65 
地 2 35 
IMagnitnde 5 95 
HU 二 : 1 20 
爆破 地震 動 4 75 
の 、。 他 1 20 

45 830 


36 委 訪 
25 日 の 3 介 還 中 の 7 清国 
00 全球 内 部 | 駿 震 | Magnitude 
物 性 | 糧 破 地震 動 
地 震 証 
地 数 
12.00 一 - ーー 
委員 会 
13.00 一 一 
流動 (理論 ) 13.30 一 一 一 | 灯 破 地震 動 
ラン の bh 帰 朝 談 交 重 宅 際 
( ペ り 他 5 利き 生 波動 (実験 ) 
訓 明 会 凡 クレ ニーニョ シン ョ ン 
16.00 2 。 (東西 対抗 野球 ) 
17.00 一 ーーーー 
懇 親 会 


第 22 回 学術 講演 会 お よび 総会 

昭 和 33 年 10 月 25 日 より 3 日 間 東北 大 学 金属 
材料 研究 所 講堂 に お いて , 第 22 回 学術 講演 会 お よ 
び 総 会 が 開か れ た . 講演 申込 が 多く 盛況 で あつ た 
26 日 午後 に は コロ ン ビ ケア 大 学 に 2 年間 留学 され た 佐 
座 奈 夫 氏 の 帰 劇 報 告 が あり , 非常 に 興味 深い も の が 
あつ た . また それ に 引 続 いて , 日 本 の 地震 観測 に つ 
いて の 座談 会 が 行わ れ , 活 護 な 意見 の 発表 が あり , 
今後 の 地震 観測 の あり 方 に つい て 種々 の 問題 点 の 所 
在 を 明らか に する こと が で きた の は 大 き な 収 獲 で あ 
ろう . 同日 夜 懇親 会 が 行わ れ , 牛鍋 を か こん で の 歓 
談 に 時 を 過 し た . 終 つ て 27 日 午後 懇親 野球 試合 が 
東北 大 学 グ ラン ド で 催さ れ , 熱戦 の 未 B 軍 (飯田 主 
将 ) が 6-3 の ス ュ ア で A 軍 ( 和 達 主将 ) を 降 し た . 
学術 講演 題目 は 次 の 通り で ある . 

学術 講演 題目 
25 日 09.00 一 12.00 

1. 熱 対流 に お ける 摂動 解 


その 2. 15 分) 
東大 理 岡井 敏 
2. 地球 内 核 の 物性 に つい て (10 分 ) 
京 大 理 西武 照雄 
3. 振動 法 に よる 岩石 の 粘 弾 性 その 1 (10 分 ) 
岐大 工 片岡 明雄 , 小栗 幹夫 
4. 振動 法 に よる 岩石 の 相 弾 性 その 2 (10 分 ) 
岐 大 工 小栗 幹夫 , 片岡 明雄 
5. 高温 に お ける 岩石 の 弾性 波 速 度 の 測定 (1 ) 
10 分) 名 大 理 飯田 波 事 , 熊沢 峰夫 
6. 高圧 下 で の 火成岩 の 弾性 波 速 度 の 測定 
(10 分 ) 京 大 理 久保 寺 章 


『 仙 


8. 


事 


Denzi-gata Zisin-kei no ZikosindO ni tuite 
(15 m) Tokyo-Daigaku Rigakubu 
Matuzawa-Takeo 
二 点 に お ける 月 平均 海水 面 の 差 に つい て 
(15 分 ) 山形 大 山口 生 知 
顕著 地震 の 発 城 機構 に 関す る 1 考察 (TL) 


10 分 ) 京 大 理 神村 三朗 


25 日 13.00 一 17.00 


10. 
人 居 
12. 


13. 


14 . 
15。 
16. 
1 を 


8 


198 


20. 


23。 


液体 一 液体 の 媒質 中 の 衝撃 流 の 伝 描 15 分 ) 
東北 大 理 本 多 弘 吉 , 江村 大 也 
液体 一 液体 境界 面 に お ける 線 状 源 圧力 パル ス 
波 の 反射 屈折 (15 分 ) 
地震 調 南雲 昭三 朗 
半 無 限 不 均質 媒質 の 表面 に 沿 5 SH type の 
短 周期 表面 渋 (15 分 ) 東大 理 佐藤 良 軸 
半 無 限 弾 性 体内 の Elliptic Cylindrical 
Origin か ら 出 る 弾性 渡 (1) 5 分 ) 
気象 庁 地震 次 字 佐 美 竜夫 
弾性 体内 部 に ある 線 状 力 に よる 波 の 発生 


(5 分 ) 中 央 大 工 小林 直 太 
Rayleigh 型 分 散 波 の 振幅 の 鉛直 分 布 (!) 
5 分) 中 央 大 工 小林 直 太 


二 溢 元 直角 和枝 に ょ よる Rayleigh 濾 の 狂 折 現 
象 15 分 ) 東北 大 理 中 村 公平 
M 波 の 特性 方 程 至 の 新しい 解法 (15 分 ) 
北大 理 田 治 米 鏡 二 
完全 弾性 体内 の 円 柱状 の 空 也 に 静 水 圧 が 作 
用 し た 場合 の 変位 及び 歪 力 の 分 布 (15 分 ) 
東大 理 小口 雄 康 
crack の 進行 に つい て の 一 理論 前 考察 15 分 ) 
名 大 理 太田 裕 
1879 年 7 月 1 日 ( 清 , 光緒 5 年 5 月 12 日 ) 
甘粛 省 娘 県 大 地震 及び 甘粛 省 東部 に 発生 
せる 歴 更 的 大 地震 に つい て 15 分) 
金沢 大 法 廊 魔 松 光雄 


日 09.00 一 12.00 


字 都 宮 に お いて 般 測 され た 地震 波 の 卓越 振 
動 15 分 ) 
宇都 宮 大 学芸 越川 善 明 , 亀山 引 
近 地 地震 初動 の 到来 方 向 と みか け の 速度 
(15 分 ) 東大 震 研 宮村 摂 三 , 辻 浦 腎 
地 圭 の ポア ッ ソン 比 の 局所 異常 (15 分 ) 
京 大 理 神 月 彰 


SN 


24 . 


25 。 


2 


の (6 


28. 


98 


26 


1952 月 10 月 26 日, 1956 年 2 月 14 日 
の 地震 の 発 寺 様 構 に つい て Q5 分 ) 

気象 庁 地震 課 。 市川 

水爆 実験 に と も な う 地震 記 象 に つい て 


政治 


(10 分 ) 京 大理 久保 寺 草 , 岡野 健 之 助 
Lg 相 の 観測 に つい て (2) (10 分 ) 
気 旬 庁 地震 課 宇津 徳治 
T 相 の 研究 (その 1) 15 分 ) 
気象 庁 和 達 清 夫 


日 本 各地 の 誠 動 嵐 の 起り 方 と その 気象 条件 
に つい て (スラ イド 下 使用 ) (15 分 ) 
東大 雲 研 三 東 
る 観測 10 分) 
東大 圭 研 岸上 冬 疹 


哲夫 
電磁 碑 動 計 に よ 


日 13.30 一 17.00 


特別 講演 アメリ カ の いろ いろ な こと 


座談 


32 。 


393。 


34 . 


5 


36 . 
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(13.30 一 15.00) 東大 圭 研 
会 一 日 本 の 地震 観測 に つい て 
(15.00 一 16.00) 
会 (16.00 一 17.00) 


佐藤 泰夫 


日 9.00 一 12.00 
地震 動 の 最大 振幅 と 震央 距離 と の 関係 に 就 
いて (15 分 ) 東大 震 研 青山 良一 


Instumental Magnitude を きめ る 公式 の 


係数 に つい て ⑪0 分 ) 


の 1 松本 利 松 
深 発 地震 の 規模 を 求め る 一 方 法 (15 分 ) 
気象 大 井上 宇 必 


地震 変動 , 断層 , 津波 等 を 伴 地震 の 大 き 
さと そ を の エネ ルギー (15 分 ) 


名 大 理 飯田 淡 事 
大 地震 に 伴 う 地殻 変動 の 特性 15 分 7 
東大 震 研 等 原 麻 一 
爆破 点 近 くに お ける 地動 (I) 0 分) 
東大 震 研 河 角 広 , 柴野 睦 朗 
柳沢 馬 住 


御 母衣 爆破 地震 動 観 測 報 告 (15 分 ) 
爆破 地震 動 研究 グル ー プ 
爆破 地震 動 に よ つ て 観測 され た S 流 の 走 時 


9 分 ) 東大 震 研 浅野 周三 
東大 理 田 紀 


京 天理 友 雲 。 健 
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東大 震 研 嶋 悦 三 
\ 宜 庁 地 震 課 宇佐 美 間 天 

38. 守 源 決定 の 精度 に つい て (第 3 報 ) (10 分 ) 
東大 震 研 浅野 周三 


27 日 13.00 一 14 .00 


39. 三 点 入 測 の 結果 か ら 濾 の 伝播 方 向 及び 速度 
を 求め る 簡単 な 方 法 0 分) 
東大 理 赤松 散 
40. S 流 発生 に つい て の 共 礎 実験 (10 分 ) 
東大 岩 研 小牧 昭三 , 中 島 直 吉 
41. 表面 に 一 層 あ る 場合 の 表面 流 の 模型 実験 
15 分 ) 東北 大 理 高木 章雄 
42. Flexural Waves の 反射 に つい て の 模型 実 
験 0 BSH 証 5 坦 
43. 溝 に よる 弾性 波 の 振幅 の 減衰 に つい て 
(10 分 ) 東北 大 理 地震 稚 測 所 鈴木 次 郎 
52 電 2 証 記 3 
〇 委員 会 
1958 年 10 月 26 日 (日 ) 12P00mー.13h30m 


1 . 報告 事項 
1. 庶務 報告 
2. 会 計 報 千 
3. 編集 報告 
4. 地球 物理 学 連合 報告 
5. 研究 連絡 委員 会 地 
6 
8 
9 


ロ に 


0 牧 右 
地震 工学 起 談 会 報 
I GY 特 別 委 員 会 
MM ミ 笠 千 
地震 
II. 突 談 事項 
1. 座談 会 “上 日 本 の 地震 
Mo 
今後 の 地震 観測 に つい て 意見 を 交換 し , より 理想 
的 な 稚 測 綱 を 実現 する た め に この よ ょ よう な 座談 会 を 開 
くに いた つた 経過 が 報告 され , 開催 の 可否 が 語ら れ 
た . 開催 に つい て 全員 一 致 の 筐 成 が あり , その 具体 
的 な 運営 方 法 と し て か ね て 整備 計画 を 進め て いる 気 
象 庁 か ら 参 考 資 料 を 提供 し て いた だ き , それ に 基 づ 
いて 討論 を 進め る こと に な つた . 
2. 第 2 回 世界 地震 工学 会 議 組織 委員 お よび 顧 問 
推 薦 に つい て (10 月 1 日 幹事 会 議事 録 参照) . 
第 2 回 世界 地震 工学 会 議 を 学術 会 談 主 催 で 1960 


学 用 語 制定 委員 会 報告 


観測 に つい て ク 開催 に つ 
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影 
ンク 


EN 
ぶ 


年 に 開催 する こと に 開 議 決定 を みた の で , 従来 の 汰 
備 委 員 会 は 解消 し , 組織 委員 会 を 設置 する こと に な 
つた . 地震 学会 で は 10 名 の 組織 委員 を 選出 する よ 
準備 委員 会 より 依頼 か な あめ つた の で , 地震 学会 委員 
(に より 選挙 を 行 つた 結果 次 の 諸氏 が 推 為 され た . 
広野 , 本 多 , 金井 , 河 角 , 松沢 , 那須 , 西村 , 佐 
々 , 高橋 ( 竜 ), 和 達 ・ 

な お , 願 問 の 推薦 も 組織 委員 会 より 依頼 され た 
が , 本 学会 と し て は 特に 顧問 の 推 葉 は 行わ ず , 他 学 
会 と の 釣 合 上 必要 に な た つた 場合 に は 改め て 考慮 する 


Aa 


ーーーー 


記事 


を と MG つの 光 6 

3. 1959 年 礎 季 学会 シン ポジ ウム に つい て 
〇 臣 時 総会 

1958 年 10 月 26 日 
大 学 金 属 材料 研究 所 講堂 

報告 事項 , 審議 事項 10 月 26 日 委員 会 と 同じ . 
出席 者 が 総会 開催 定 則 数 に 満た ね た め , 仮 総会 と し 
て 行わ れ , 議決 は 行わ れ な か つた . 


16!00m>17h00m 於 東北 


地震 工学 組織 委員 会 よ た り ア ナウ ンス メン ト を 会 誌 
“地震 ” に 載せ た い 旨 の 申出 が あり 承認 し た . 


第 2 回 世界 地震 工学 会 議 に つい て 


1960 年 7 月 11 日 か ら 18 日 まで , わが 国 に お いて , 第 2 回 世界 地震 工学 会 議 


(Second World Con- 


ference on Earthquake Engineering) が 開催 され る . 
第 1 回 の 会 議 は , 1956 年 6 月 , 米国 カリ フォ ニア 州 バ ー ク レー 市 に お いて 開か れ た が , その 際 各 国 参 加 


者 か ら 第 2 回 を 日 本 で 開催 する よう 強く 要望 され た 
の 準備 に つい て 協議 を 重ね て きた が , 


や ん 


1958 年 9 月 5 日 の 関 議 決定 に より , 
日 本 建築 学会 お よび 土木 学会 の 協力 を 得 て 主 催し , こと の 会 議 の た め に 日 本 学術 会 議 に 設け られ た 第 2 


この 要望 に 答え る た め , わが 国 の 関係 学界 で は , そ 
日 本 学術 会 議 が , 日 本 地震 学 


回 世界 地震 工学 会 議 組 織 委員 会 が , 会 議 の 準備 お ょ び 運 営 と あたる こと と に な つた . 


Ws 目 的 


この 会 議 の 主 な る 日 的 は , 世界 各国 か ら 出席 す る 地震 工学 分 野 の 科学 者 お よび 技術 者 の 間 で , 地震 の 
害 を 防ぎ , 人 類 の 利益 を は か る た め の 方 途 に つい て 知識 と 経験 を 発表 し 合う こと で ある . 


さら に , (1 ) 
分 野 に お ける 最近 の 発展 な ら び に 


強 戻 な ら び に これ の 各種 構造 物 に お よ ぼ ほす 被害 , 
(3) 各地 震 国 に お ける 耐震 構造 の 発展 に つい て , 


(2) 地震 工学 お よび 応用 地震 学 の 
報告 また は 研究 


を 発表 し 合い , これ に つい て 討論 する こと と を 目的 と する . 


2. 会 期 お よび 会 場 
東京 産経 会 館 7 月 証 計 加 0 ら 生 5 計 目 3 
京都 国際 文化 稚 光 会 館 7 月 18 日 
3. 会 議 日程 ( 耳 定 ) 
7 月 11 日 (月 ) 登録 ・ 開 会 式 ・ 地 震 に よる 地盤 7 月 14 日 ( 木 ) 各国 の 地震 被害 と 耐 寺 規 定 に つ 
の 振動 に つい て NG 
7 月 12 日 ( 火 ) 地震 の 構築 物 に 及ぼ す 影 響 に つ 7 月 15 日 ( 金 ) 耐震 設計 と その 構造 法 に つい て 
0 IO 7 月 7 (本 唱 YNSY る 
耐震 性 に つい て 7 月 18 日 (月 ) 特別 講演 お ょ び 閉 会 式 
4. 会 議 用 語 
会 議 用 語 は 英語 お よび 日 本 語 と する . 日 本 語 は 英語 に 通訳 され る . 討議 は 相互 に 通訳 され る . 
5. 論 文 
(1) 論文 内 容 


6. 


"人 
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4) 最近 の 強震 並び ここ れ に よる 被害 に 関す る も の b) 地震 工学 及び 応用 地震 学 の 分 野 に お ける 最近 
の 発展 に 関す る も の <c) 地震 に よる 地 艇 の 振動 特性 に 関す る も の d) 耐震 理論 に 関す る も の e) 面 
岩 設 計 , 構造 法 な ら び に 耐震 規定 に 関す る る の f) その 他 地 震 工 学 に 関連 ある も の 

( 注 ) 

既 発表 の も の を 含ん で 差 支 えな い が , な る べく 総合 され 新しい 発展 が な され て いる も の が 彰 ま し い . 
(2) 応募 の 方 法 と 提出 論文 の 決定 

3) 諭 交 提出 希望 者 は , 1959 年 6 月 30 日 まで に 邦文 2,000 字 以内 の 内 容 梗概 を 下記 に 提出 する . 
東京 都 台東 区 上 野 公園 日 本 学術 会 議 第 2 回 世界 地震 工学 会 議 組織 委員 会 b) 組織 委員 会 は , 提 
出さ れ た 内 容 梗 概 に も ゃ と づき , 1959 年 7 月 15 日 まで に 採用 論文 を 決定 する . 採用 論 婦 の 著者 に は 哉 
筆 規定 の 細則 が 送付 され る . 採用 論文 の 組織 委員 会 へ の 提出 締切 は 1960 年 1 月 15 日 と する . 
(3) 提出 論文 の 体裁 

4) 用 語 は 英文 と する . b) 仕上 り 最 大 16 ペー ジ ( 図 , 表 , 記号 , 参考 文献 等 を 含む ). 1 ペー ジ 約 
460 語 (英語 ). 
(4) 提出 論文 の 取扱 い 

a) 論文 全部 は 仮 印刷 され , あら か じ め 会 議 参加 者 に 無料 で 配布 され る . b) 論文 の 一 部 分 は 時 間 の 関 
係 上 日 頭 発表 きれ な いこ と が ある . <c) 会 議 後 , 採用 論文 と 討論 , その 他 を 併せ て プロ シー ディ ング 
ス を 編集 し, 1961 年 3 月 末 ま で に これ を 刊行 し , 希望 者 に 実 路 で 頒布 する 予定 で ある . 

参 加 

参加 者 は 1,500 円 の 登録 費 を 支払 う . 但し , プロ シー ディ ング ス の 器 用 は これ に 含ま れ な い . 
の 。 」 他 

(1) 参加 登録 の 手続 き , 見 学 の 計画 , その 他 に つい て の 詳細 は お つて 発表 する . 

(2 ) この 会 議 に 関す る 連絡 , 照会 は 次 記 あ て に 行う も の と する . 

東京 都 台東 区 上 野 公園 日 本 学術 会 議 第 2 回 世界 地震 工学 会 議 組織 委員 会 
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